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RESUMO

A Arquitetura e Urbanismo (AU), ao longo dos anos, foi se modificando,
precisamente, desde o meio do século XX, com o avango das tecnologias
computacionais, pois elas possibilitaram um processo de criacdo mais rapido,
preciso matematicamente, reversivel e simulatério. No cenario atual, estudantes
de AU estao ingressando na graduacédo com saberes tecnologicos e aprendendo
a projetar juntamente com eles. Questiona-se, afinal, qual o impacto dessa pratica
na formacgao projetual para esses estudantes? A pesquisa em questao teve como
objetivo geral investigar as contribuicées das tecnologias computacionais para o
ensino de projeto nos primeiros anos de cursos de graduagao em AU por meio
de atividades pedagogicas experimentais de ensino de projeto realizadas com
estudantes de Instituicdes de Ensino Superior (IES) de Uberlandia MG, projeto
esse que foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) CAAE
57471922.3.0000.5152. Para a execugao da pesquisa, adotou-se o método
cientifico abdutivo com enfoque qualitativo, por permitir o estudo de um conjunto
de fatos, a elaboracdo de questionamentos e de hipoteses explicativas e a
introdugdo de uma nova ideia relacionada ao fendmeno em questéo. Partiu-se de
uma revisao tedrica sobre os temas correlacionados visando problematizar a
questao e estabelecer um possivel marco tedrico para a pesquisa. E aliou-es ao
estudo a realizagdo de experimento pedagodgico aplicando tecnologias
computacionais em projeto com amostragem de alunos de graduacédo de
Arquitetura e Urbanismo. O trabalho é dividido em quatro capitulos: o primeiro
aborda visdes tedricas a respeito de processos de projeto em AU e como eles se
desenvolveram historicamente no Brasil; 0 segundo faz uma reflexao das praticas
didaticas dentro do ambiente de atelié de projeto de arquitetura e delimita as etapas
de projeto que serao estudadas pelo pesquisador em seus experimentos;o terceiro
aborda como as tecnologias computacionais podem ser utilizadas em AU; o quarto
relata como foi a aplicagao dos exercicios de projeto , em 2022, com estudantes
de IES de Uberlandia. Em sintese, a pesquisa indica que as tecnologias
computacionais podem ser inseridas no ensino de projeto de AU ja nos primeiros
anos do curso, desde que feita de forma orientada por docentes capacitados e
apoiadas com infraestrutura fisica e tecnolégica compativel e adequada.



Sobretudo, observa-se que a insergao das tecnologias computacionais ndo devem
ser dissociadas das praticas manuais de desenho e da modelagem de maquete

fisica.

Palavras chaves: Processo de Projeto; Criatividade; Tecnologias

Computacionais; Didatica; Ensino de Arquitetura e Urbanismo



ABSTRACT
Architecture and Urbanism (AU), over the years, has been changing, precisely, since
the middle of the 20th century, with the advancement of computational technologies,
as they have enabled a faster creation process, mathematically accurate, reversible
and simulative. In the current scenario, UA students are entering graduation with
technological knowledge and learning to design together with them. After all, the
question is what is the impact of this practice on design training for these students?
The research in question had the general objective of investigating the contributions of
computational technologies for teaching design in the first years of undergraduate
courses in AU through experimental pedagogical activities of teaching design carried
out with students from Higher Education Institutions (HEIs) of Uberlandia MG, a project
that was approved by the Ethics and Research Committee (CEP) CAAE
57471922.3.0000.5152. For the execution of the research, the abductive scientific
method was adopted with a qualitative approach, as it allows the study of a set of facts,
the elaboration of questions and explanatory hypotheses and the introduction of a new
idea related to the phenomenon in question. It started with a theoretical review on
correlated themes in order to problematize the issue and establish a possible
theoretical framework for the research. And it was combined with the study to carry out
a pedagogical experiment applying switching technologies in a project with a sample
of undergraduate students of Architecture and Urbanism. The work is divided into four
chapters: the first addresses theoretical views about design processes in UA and how
they have historically developed in Brazil; the second reflects on didactic practices
within the architecture design studio environment and delimits the project stages that
will be studied by the researcher in his experiments; the third addresses how
computational technologies can be used in AU; the fourth reports how the project
exercises were applied, in 2022, with students from HEls in Uberlandia. In summary,
the research indicates that computational technologies can be inserted in the teaching
of AU design already in the first years of the course, provided that it is done in a guided
manner by qualified professors and supported with compatible and adequate physical
and technological infrastructure. Above all, it is observed that the insertion of
computational technologies should not be dissociated from manual drawing practices

and physical modeling.



Keywords: Design Process, Creativity, Computational Technologies, Didatics,
Architecture and Urbanism.
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Introducgao

Nas ultimas décadas, a influéncia das novas tecnologias associada as
distintas areas do saber vem intensificando um proficuo debate acerca da
efetividade de novos conteudos, novas estratégias de aprendizagem e,
consequentemente, novos produtos e servigos disponibilizados para consumo pela
sociedade e pelos individuos em particular. Tudo isso, obviamente, sem perder de
vista a finalidade ultima para qual todas as coisas se constroem, se desconstroem

e se reconstroem no tempo e no espago — o homem.

Na Arquitetura e Urbanismo (AU), tal posicionamento ndo poderia ser
diferente. Tanto é assim que, estudos especializados suscitam uma profunda
reflexdo acerca das mudangas ocorridas nos meios e nos procedimentos que
perpassam a longa trajetéria dessa area do conhecimento. E, recomendam que o
ensino das novas tecnologias, respaldado por uma visdo humanistica e alinhado
as necessidades dos sujeitos contemporaneos, seja inserido como conteudo

imprescindivel para os estudantes da area, desde a graduagao.

As tecnologias computacionais passaram a fazer parte do projeto
arquitetonico e urbanistico principalmente depois dos anos 1960. Nesse momento,
comegaram a surgir softwares de representacdo grafica que auxiliavam na
elaboracdo de desenhos bidimensionais e tridimensionais, ferramentas de
pesquisa online, aplicativos e programas que possibilitavam a criagdo de uma
maior complexidade grafica no produto final do projeto, etc. Um marco para a AU
foi quando arquitetos como Frank Gehry, Norman Foster, Zaha Hadid e outros
comegaram a incluir em seus processos de projeto a presenca de programas
computacionais para ser o canal de solugdes projetuais e possibilitasse a criacao
de formas complexas. (OXMAN, 2008; KOLAREVIC, 2003)

No Brasil, as tecnologias computacionais se estabeleceram mais fortemente
em meados dos anos 1990 e isso afetou o modo como se ensina projeto,
principalmente, para os alunos que estavam ingressando no ensino superior. Os
estudantes foram cada vez mais tendo acesso a sites, aplicativos, softwares etc.
que dinamizam o processo de pesquisa, desenho e modelagem. A partir dessa

realidade, algumas questdes ligadas ao ensino e aprendizagem de projeto de
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arquitetura emergiram como, por exemplo: até que ponto o0 uso de tecnologias
computacionais auxilia no processo criativo em projeto sem significar, com isso,
colagem de ideias, refinamento de desenho técnico (substituicdo da prancheta pelo
computador) ou aprimoramento de qualidade da arte final e apresentagéo de
projeto, dentre outros aspectos? Em algum momento, pela infinidade de
possibilidades que as tecnologias computacionais oferecem, o modo como se
concebe e projeta AU pode ser prejudicado? Quais os impactos das tecnologias
computacionais no processo de ensino e aprendizagem de projeto de AU? O seu

uso promove incremento na qualidade da produgao de Arquitetura e Urbanismo?

Tais questdes delimitam o problema desta pesquisa expressando suas inter-
relagdes e apontando o uso das tecnologias computacionais no ensino de projeto
de AU nos primeiros anos do curso de graduagdo como principal variavel a ser
investigada. Por isso, entende-se que os modelos tedricos que tratam do ensino
de processo de projeto em AU sem a inclusao das tecnologias computacionais nao
sdo capazes de corresponder com a contemporaneidade profissional, suas
especificidades tecnoldgicas, expectativas, necessidades e anseios. E, nem
tampouco conseguem contribuir precisamente com a geracao de concepgdes de

Arquitetura e Urbanismo com correspondentes qualidades.

Por isso, torna-se necessario verificar se € possivel desenvolver um
conjunto de estratégias de ensino de projeto que sejam capazes de, a0 mesmo
tempo, habilitar a/o estudante de AU com perfil suficiente e adequado para o
enfrentamento das questdes colocadas pela contemporaneidade da profissdao sem,
contudo, perder a qualidade do raciocionio projetual proveniente dos métodos

tradicionais de ensino de projeto?

Nesse sentido e por entender a dimensao da questao colocada, o recorte do
universo a ser investigado no presente estudo, foi estabelecido com a finalidade
central de estudar a influéncia das tecnologias computacionais no processo criativo
de alunos dos primeiros anos de graduagao em AU, em especial, na proposigao de
solugdes de elaboragao formal e funcional. Ou seja, na etapa em que o aluno esta
buscando resolver os problemas que fazem parte do escopo do projeto na fase de

sua concepgao (fase propriamente conhecida como estudo preliminar).

Entende-se, com isso, que essa pesquisa traz como contribui¢cao cientifica
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algumas consideragdes sobre como o ensino em ateliés de projeto pode se aliar
ao que as tecnologias computacionais oferecem, sem, contudo, perder ou anular
as boas e tradicionais praticas pedagdgicas como a execug¢ao de maquetes fisicas,
desenhos a mao e esquematizacdes de fluxos e ambientes. Além disso, a pesquisa
coloca em evidéncia a relagao de discentes dos primeiros anos em AU com seus

proprios processos criativos na presenga das tecnologias computacionais.

O objetivo geral desta pesquisa € investigar as contribuigdes das tecnologias
computacionais para o ensino de projeto de AU nos primeiros anos de cursos de
graduacdo, por meio de atividades experimentais que foram realizadas com
estudantes de cursos de AU de Instituigdes de Ensino Superior (IES) de
Uberlandia — MG. Para o desenvolvimento da investigagdo, os objetivos
especificos sdo: (l)- identificar a relagdo entre os movimentos tedricos da
Arquitetura e Urbanismo brasileiro, os processos de projeto correspondentes e o
ensino de projeto; (lI) a partir do estado da arte sobre o uso das tecnologias
computacionais no ensino de projeto de AU e mediante a revisdo tedrica que
estabelece o marco tedrico para a presente pesquisa verificar a sua contribuicao
para o processo criativo na etapa de concepgdes das primeiras ideias de projeto,
constituindo-se, com isso, um panorama comparativo sobre a oferta de ferramentas
computacionais utilizadas por arquitetos e urbanistas; (lll) a partir do estudo sobre
a didatica no ensino de projeto de AU no contexto sociocultural contemporaneo,
descobrir e analisar os fundamentos tedricos e pedagdgicos que sustentam o
desenvolvimento da criatividade nos cursos de Arquitetura e Urbanismo verificando
como o processo criativo pode ser desenvolvido e aprimorado a partir do uso de
tecnologias computacionais aliadas as técnicas tradicionais de ensino de projeto

tendo o auxilio do professor em sala de aula.

A abordagem metodoldgica do trabalho € tedrica e exploratéria, qualitativa-
experimental (GROAT e WANG, 2013) no qual o pesquisador fez uma primeira
revisdo tedrica relacionada a tépicos como: processo de projeto, didatica, historia
do ensino de projeto e depois aplicou a um grupo de 14 alunos das IES de
Uberlandia quatro exercicios de projeto que contemplaram a elaboragdo de
pequenos equipamentos urbanos e arquitetdénicos, essas atividades em alguns
momentos podiam ser feitas com o uso de tecnologias computacionais e em outros
somente com o advento de ferramentas manuais (lapis, cola, tesoura, borracha,
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esquadros, réguas, fita e folha de papel sulfite). Apds a conclusdo o pesquisador

fez uma retomada de tudo que foi observado e tirou suas conclusdes.

O primeiro capitulo, que trata sobre um breve historico do processo de
projeto de Arquitetura e Urbanismo, resulta de processo investigativo teérico em
que foram compiladas a partir de indicagbes da orientadora e das referéncias
tedricas de outros trabalhos cientificos que abordam a criacédo por parte de
estudantes de AU, processo de projeto e o uso de tecnologias computacionais. A
partir do conhecimento disponivel sobre o assunto destacam-se os seguintes
autores: VIDIGAL (2010), ANDRADE el al (2011) e LAWSON (2011). Para
sistematizacdo dos conteudos adoutou-se a elaboragéao de quadro sintese do

arcabouco teodrico e de diagrama.

O segundo capitulo, por sua vez, trata da didatica do ensino de Arquitetura
e Urbanismo com enfoque em compreender a estrutura do ensino de projeto de
AU e buscando analisar quais sao as dinamicas pedagdgicas e didaticas presentes
no ambiente das IES de AU, a partir disso se péde concluir o por qué de alguns
resultados ja observados em outras experiéncias de projeto. No sentido de
compreender como se da insercédo das tecnologias computacionais nos cursos de
AU, o terceiro capitulo, remete ao conhecimento das grades curriculares de
algumas IES no mundo e ao estudo comparativo entre o MIT (Instituto de
Tecnologia de Massachussets), a USP (Universidade de S&do Paulo) e a UFU
(Universidade Federal de Uberlandia). O estudo em questdo teve como foco
observar as praticas didaticas das instituicbes e entender como o uso de

tecnologias computacionais sdo inseridas no processo de ensino dos alunos.

E, por fim, o quarto capitulo em busca da verificacdo qualitativa empregou-
se metodologia cientifica experimental, submetida na Plataforma Brasil, com a
aplicacao de exercicios de projeto de arquitetura objetivando verificar as questdes
colocadas por esta pesquisa junto a um grupo de 14 alunos para entender como
as estratégias de projetagcdo dos alunos se comportam junto a tecnologias

computacionais.
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Capitulo 01 - Processo de Projeto de Arquitetura e Urbanismo: Um
breve historico.
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O presente capitulo , a partir de revisdo do estado da arte sobre processos
de projeto de AU contemporaneo brasileiro, visa identificar estratégias de
projetagdo que sofreram influéncia dos movimentos arquitetdnicos brasileiros. A
abordagem metodoldgica cientifica tem carater qualitativo e descritivo (GROAT e
WANG, 2013; SEVERINO, 2013) no qual foi feita uma revisdo tedrica a respeito de
topicos como criatividade, tecnologias computacionais e ensino de AU e depois
aplicado um experimento junto a estudantes das IES de Uberlandia os submetendo

sob a influéncia de tecnologias computacionais.

1.1- Percurso histérico do estudo acerca do processo de projeto de AU.

A busca pelo método adequado para fazer um projeto arquitetdnico e
urbanistico nem sempre partiu de um consenso atribuido as distintas civilizagdes.
Houve um periodo da histéria da humanidade no qual toda criagéo, inclusive a
arquitetbnica, era atribuida a um “dom divino”, que n&o podia ser explicado,
tampouco contestado (LAWSON, 2011). Todavia, com o passar dos anos e,
sobretudo com a expansao dos objetivos lluministas (século XVIII), a busca pela
plausibilidade de respostas aos fenbmenos passou a exigir uma racionalidade
capaz de dar explicagdes alinhadas a nova logica estabelecida. No que diz respeito
a AU, o “como” se faz um projeto também comecgou a ser estudado. Um dos
precursores dessa iniciativa foi Jean Nicolas Louis Durand, que defendia a ideia
cartesiana de que o projeto arquitetdbnico seria um grande encaixe de pecgas
pequenas que, se juntadas, formariam um conjunto grande de elementos, sendo
esse o resultado final do projeto (BRANDAO, 2008).

No século XX, surgiram outros tedricos como, por exemplo, Christopher
Alexander, que em um primeiro momento acreditou em um esquema ramificado e
hierarquico do projeto de AU e, em um segundo momento, reconheceu as varias
inter-relagdes das distintas fases do projeto (BRANDAO, 2008; GARCIA, 2014).
Também houve Hebert Simon, que chamava atencdo para uma divisdo entre
ciéncias da natureza — aquelas que explicavam o mundo natural e sem intervencao
humana —, e ciéncia do artificial — aquelas que estudavam a produg¢ao do homem
no mundo. O autor ainda ressaltou a importancia das simulagdes na representacao
dos sistemas artificiais (BRANDAO, 2008).
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As investigacbes a respeito dos processos de projeto mudaram
significativamente a partir de Nigel Cross, que promoveu uma divisao conceitual e
temporal a respeito da relagdo entre estudo e ciéncia. A primeira foi o Design
Cientifico, que surgiu com o modernismo. Nesse momento tinha-se um grande
anseio de atribuir a AU um carater funcionalista e racional, ou seja, tornar os
processos de projeto totalmente voltados para uma estrutura linear e embasada
em uma logica experimental (BRANDAO, 2008; CROSS, 1993). Outro momento
de consideravel relevancia para histéria da AU ocorreu nos anos 1960, quando
arquitetos e tedricos tentaram explicar os processos de projeto através de métodos
cientificos positivistas, que visavam o estabelecer conhecimentos e conceitos
capazes de serem aplicados de forma geral, como afirma Cross:

Devemos concluir que a ciéncia do projeto diz respeito a uma
aproximacdo das questbes relativas a projeto, de modo

explicitamente organizado, racional e completamente sistematico.
(CROSS, 2001, P. 53).

Ao final de sua obra Cross (Ibidem, 1993) ressaltou a busca incessante por
um método generalista, ou seja, que fosse capaz de ser aplicado a todo e qualquer
projeto. O seu posicionamento atendia a uma visao reducionista, haja vista que
desconsiderava as implicagcdes e desdobramentos proprias da elaboragdo de um
projeto de AU. A partir de consideragdes pouco ou quase nada alinhadas a arte de
projetar, o autor incluiu uma classificagdo chamada “Ciéncia sobre o Design”, cuja
orientagdo era nao tentar encarar o processo de projeto como uma atividade para
resolver problemas. Tal orientagcdo partia do principio de que, na realidade, os
problemas iriam surgir e sofrer desdobramentos ao longo do processo de
projetagao (IBIDEM, 2008; CROSS, 2001). Empenhado na consolidagao de suas
conclusoes, Cross introduziu uma nova perspectiva sobre os processos de projeto,

na qual a ciéncia buscava observar e ndo impor um método de projetar.

Depois de elaboragdes tedricas como a de Cross, as investigacdes a
respeito dos processos de projeto comecaram a apresentar uma visdo menos
‘linear”. Bryan Lawson, arquiteto, urbanista e pesquisador da Universidade de
Sheffield, em sua obra Como arquitetos e designers pensam (2000), afirmava que
o processo de criacdo em AU acontecia por meio de processos cadticos, e ainda
escreveu a respeito da atividade projetual de forma narrativa, e ndo de forma

explorativa, buscando a todo momento um meétodo universal (LAWSON, 2011;
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BRANDAO, 2008; GARCIA, 2014).

O arquiteto e pesquisador ainda defendia a seguinte proposicdo: para
entender como o projeto de AU e Design era feito, os mecanismos de analise e
sintese deveriam ser observados na pratica, tendo em vista a necessidade de
entrecruzamentos das diferentes etapas e procedimentos ocorrerem
concomitantemente, ou seja, no exato momento em que estava acontecendo a
elaboragao do projeto. Em sua obra Lawson advertiu:

Saber que o projeto consiste em andlise, sintese e avaliagéo,
unidos num ciclo interativo, ndo vai ajudar o aluno a aprender mais
projeto do que conhecer os movimentos do nado de peito vai ajudar

alguém a evitar que se afogue. Sera necessario colocar na pratica.
(LAWSON, 2011, P. 48).

Lawson também defendia que os problemas de projeto ndo eram de
antemao expostos e que durante o processo eles iam sendo descobertos. Por esta
razao ele propunha uma classificagcdo em trés grupos: i) problemas que podiam
surgir a partir do agente gerador (arquiteto, cliente, usuario ou legislador); ii)
problemas que podiam surgir de forma interna ou externa ao objeto e, por fim, iii)
problemas podiam ser menos ou mais decisivos em relacao a elaboracao da forma.
Por fim, ele concluiu dizendo que o processo de analise, sintese e avaliagcdo nao
possuia uma ordem a ser seguida; e que durante todo o trajeto até o produto final
elas aconteceriam varias vezes (IBIDEM, 2011; IBIDEM, 2008; IBIDEM, 2014).

Em complementacéo a visdo de Lawson, o tedrico Philippe Boudon adentrou
mais um pouco no campo do processo de projeto e fez uma diferenciagdo entre
criacdo e concepcgao, sendo a primeira um processo totalmente pessoal e psiquico
e a segunda, uma sequéncia de agdes que podem ser ensinadas (BOUDON, 2003;
IBIDEM, 2008). Além disso, Boudon afirmou que o projeto de AU jamais pode ser
buscado por um método linear que o aproxime da ciéncia positivista, pois, os
problemas de projeto sdo complexos e interligados entre si. Ele ainda afirmou que
as concepgdes de projeto sao atitudes para propor uma possivel solugdo para os
problemas ao longo do processo de projeto. Segundo esse autor, essa afirmacao
aliviava a pressao do arquiteto de buscar um problema extremamente delineado

no comego do projeto .

Em continuacdo as tais consideragbes, ainda surgiram outros teoricos,
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como os do movimento Versioning e o alemao Wolfgang Jonas, que ressaltaram
ainda mais a necessidade de uma AU decentralizada do papel do arquiteto e
urbanista. No entanto, ainda ha profissionais que acreditam em um método
universal e cartesiano, e outros que se posicionam favoraveis a uma mescla de
ambos raciocinios: subjetivo e racional (KOWALTOWSKI et al, 2011).

Hoje, no ambito das instituicbes de ensino superior, também é possivel
encontrar professores ensinando etapas bem definidas dos processos de projetos,
em conformidade com as etapas descritas pelo engenheiro industrial Morris
Asimow (apud ANDRADE et al, 2011). Esse autor classificava os seus projetos
autorais como produtos com duas escalas de operagdo. A primeira, chamada
morfologia de projeto, era concebida a partir de alguns estagios: estudo de
viabilidade, projeto preliminar, detalhamento do projeto, planejamento do processo
de producdo, planejamento para distribuicdo, planejamento para consumo e
planejamento para a retirada de circulagao do produto. (IBIDEM, 2011). A segunda
escala, descrita por Asimow (apud ANDRADE et al, 2011) era constituido de trés
estagios: analise, sintese e avaliagao.

Sobre o processo de analise, sintese e avaliacdo Andrade et al (2011) define:
A analise constitui a fase de identificagao dos principais elementos
que compdem o problema de projeto. Nela sdo definidos: as
principais metas e objetivos que o projeto deve alcangar; os
principais critérios de desempenho do edificio; as principais
restrigdes; possiveis impactos das solugdes para os usuarios,
clientes e localidade etc. (ANDRADE, M.L.V.X et al, 2011. P. 115-
116).

Voltando, mais uma vez, a trajetéria dos estudos sobre os processos de
projeto, observou-se que tedricos como Bryan Lawson ressaltaram que, no inicio
do projeto de AU, os problemas se apresentam mal definidos, e ainda afirmam, que
a etapa de analise é altamente dindmica, haja visto que, ao longo de todo processo,
sempre surgem novos problemas (BRANDAO, 2008; LAWSON, 2011). Em relacéo
a fase de sintese, entende-se que seja 0 momento em que o projetista se dispde
a buscar uma solucao para os problemas verificados durante a etapa de analise.

Sobre a sintese no processo de projeto Andrade et al (2011) argumenta:

A sintese pode se beneficiar de variadas técnicas durante a
geragao da forma, como o uso de brainstorming, o emprego de
formas precedentes, o uso de metaforas e a exercitacido de
esbocos reflexivos, assim como o conhecimento formal de regras
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de composicao e estilos. Essas técnicas podem apoiar-se em
métodos que explorem mais o processo criativo (caixa preta) ou a
racionalidade (métodos sistematicos). (ANDRADE, M.L.V.X et al,
2011. P. 117).

Na avaliagdao é o momento em que o arquiteto e urbanista compara as
solugdes encontradas com outros obstaculos do projeto validando ideias
resolutivas e descartando aquilo que ja nao serve mais ao percurso projetual. Por
fim, é ressaltada para a presente pesquisa a importancia da representagao, na
qual o projetista transpde graficamente tudo aquilo que foi pensado e elaborado
por meio de desenhos, de modelagens e de textos. Trata-se de conjunto de pecas
graficas dotadas de signos visuais que comunicam e representam as solugdes
projetuais pensadas. A representacdo grafica, articulada a linguagem e a
expressao, acontece em concomitancia com todas as etapas anteriormente
citadas. Nos ultimos anos, a representacao grafica de projetos de AU vem se
modificando intensamente, sobretudo, devido aos avangos das tecnologias

computacionais, nas quais torna-se (quase) instrumento criativo.

Andrade et al (2011) define alguns métodos de projetacao, o primeiro a ser
relatado,é o chamado Tentativa e Erro, ou seja, o arquiteto e urbanista buscava
uma solucado aleatéria e a testava para ver se era valida ou ndo. Caso nao
houvesse a resolucao esperada, outra alternativa era buscada e testada (IBIDEM
et al, 2011; LAWSON, 2011). Em alguns casos, sobretudo quando havia
pertinéncia, também ocorria uma espécie de padronizagédo da solugao ja testada,
para outros problemas que tinham uma estrutura semelhante aquele problema que

foi resolvido.

Satisfacao de restrigcbes foi outro método observado a respeito do
processo de projeto, cuja coeréncia partia de um universo de possiveis solugdes.
Portanto o arquiteto e urbanista fazia um levantamento de diversas restrigdes e,
em seguida, procedia a uma triagem de ideias potencialmente capazes de resolver
os problemas. Tal processo era exitoso quando o projetista se aprofundava nas
informagdes acerca do usuario e do ambiente onde a solugdo era implantada.
Todos os cuidados deviam ser tomados, tendo em vista o atendimento das
restricoes que eram classificadas em: internas, externas, radicais, formais,
praticas, simbdlicas (LAWSON, 2011). Na observacédo das restricdes

recomendava-se cautela, pois, restricdes em excesso poderiam causar grandes
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entraves ao desenvolvimento do projeto. O contrario, também se tornava perigoso,
considerando que, o problema a ser resolvido poderia se apresentar muito mal
caracterizado (ANDRADE et al, 2011; LAWSON, 2011).

Outro método de projeto observado, foi aquele em que o arquiteto e
urbanista definia suas préprias regras ou se baseava em preceitos elaborados por
terceiros. Segundo Rowe (1987), existiam heuristicas que regiam esse método,
entre elas estdo as analogias antropométricas, nas quais o arquiteto e urbanista
tomava como fundamento para seu projeto a solugdo de questdes voltadas para
medidas humanas. No método que se baseava em analogias literais, o projetista
usava como referéncia uma edificagéo ja existente e extraia a partir dai os preceitos
e procedimentos para utilizar em seu préprio projeto. No caso das relagdes
ambientais, cujo sentido € a busca do homem por uma forma de integridade da AU
consigo mesma e com o0 meio ambiente. Sendo assim, dados como clima, solo,
ventos e entre outros fendmenos naturais eram levados em consideragao. Sobre
as tipologias, que eram tidos como fatores invariantes de projeto, admitia-se que
elas podiam ser analisadas e gerarem novas heuristicas para o surgimento de

outras solugdes.

Por fim, o ultimo método, era baseado em precedentes, ou seja, aquele em
que o arquiteto e urbanista acreditava na possibilidade de resolver problemas,
tomava como fundamento as ligdes apreendidas de outros projetos e, ainda, levava
em conta outros problemas ja vistos. Esse modo de resolver os problemas visa a
necessidade de otimizagdo do tempo do projeto. No entanto, quando o obstaculo
do projeto se apresentava cada vez mais distante dos seus precedentes, a
aplicacao de uma determinada solugao tendia a ser imprecisa (ANDRADE et al,
2011).

Como ja ressaltado anteriormente, a visdo cartesiana do processo de projeto

foi tida por alguns teéricos como equivocada, isto €, depois acreditou-se que o

arquiteto utiliza de diversos métodos e procedimentos para resolver os incontaveis

problemas de projeto que, naturalmente, surgem no comecgo e ao longo do projeto.
Sobre esse assunto Andrade et al (2011), comenta:

O processo de projeto arquitetdnico € dinamico, composto por

diversas fases intercaladas por ciclos de decisbes e métodos

diversificados, dos mais sistematicos aos mais intuitivos. Esse
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processo exige que os projetistas realizem certas atividades e
tenham habilidades especificas para buscar a solu¢do do projeto
desejada. (ANDRADE, M.L.V.X et al, 2011, P. 13).

Em conclusao, o que foi estudado nessa unidade de texto foram alguns
tedricos de projeto, comegando por Durand e chegando até os mais atuais como,
por exemplo, Wolfgang Jonas. Com essa revisao foi possivel verificar que os
pesquisadores mudaram a abordagem a respeito do tema ao longo dos anos, que
anteriormente era baseada em uma logica racionalista e empirica e nos dias atuais
em uma visao sistémica. Por mais que os problemas de projeto tenham suas
independéncias e hora ou outra se interligam e geram novos obstaculos, o que de
primordial que ficou registrado pela literatura, como a de Lawson (2011), € que o
processo de analise, sintese e avaliacdo sao acdes que estdo presentes durante

todo o projeto.

Considerando as inumeras variantes que compdem um projeto de AU, os
pontos de vistas tedricos, aqui explanados, estao sintetizados no Quadro Sintese
(Tabela1), a seguir.

Tabela 1 — Quadro sintese dos tedricos abordados na unidade de texto.

Autor Sintese Teodrica e Breve Resumo sobre processo

de projeto

Jean Nicolas Louis Durand | O processo de projeto foi dividido de forma racional e
constituido de pequenas partes (BRANDAO, 2008;
GARCIA, 2014)

Christopher Alexander

Primeiramente, abordou o processo de projeto com
uma visao racionalista, depois, chegou a conclusao
que os problemas de projeto se inter-relacionam.
(BRANDAO, 2008; GARCIA, 2014)

Hebert Simon

Defendeu o estudo do mundo em duas ciéncias: a da

natureza e a artificial.

Nigel Cross

Observou os processos que fazem parte da atividade
de projetar ao em vez de pré-deteminar-los.
(BRANDAO, 2008; CROSS, 2001).
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Bryan Lawson Concluiu que os problemas de projeto podem surgir de
forma externa ou interna e que existem trés etapas
basicas de projetacdo: analise, sintese e avaliagéo
(LAWSON, 2011).

Bruno Latour Defendeu que os arquitetos ndo comegam a projetar a
partir de um problema bem definido, pois, ao longo de
todo o processo surgem outros obstaculos que séo
muito mutaveis. (BRANDAO, 2008)

Philippe Boudoun Reafirmou a néo linearidade do processo, e fala que o
processo de projeto € inventado por cada arquiteto.
(BOUDON, 2003; BRANDAO, 2008;)

Fonte: Adaptado de Brandao (2008)

Como forma de sintetizacdo dos saberes adiquiridos no processo de
pesquisa para a elaboragcdo dessa unidade de texto, foi elaborado seguinte o

diagrama explicativo (Figura 1):

ASSIMILACAO ESTUDO " DESENVOLVIMENTO COMUNICACAO
PROPOSTA
PROJETACAO
DETALHAMENTO

Obs 1: Arepresentacao esta presente em todas as etapas.
Obs 2: O processo de analise, sintese e avaliagao e deciséo pode acontecer quantas vezes
forem necessarias.

Figura 1: Processo de projeto e suas etapas Fonte: Autor adaptado de Lawson, 2011.

1.2 — O ensino de projeto de AU no Brasil: um breve resumo

Revisar a qualidade do ensino de projeto de AU indica a necessidade de
verificacdo dos quesitos observados nas principais escolas e cursos de Arquietura
e Urbanismo reconhecidos mundialmente. E, no sentido de situar essa qualidade
em relacdo ao cenario internacional, partiu-se da referéncia das principais

instituicbes de ensino superior (IES) estadunidenses e européias indicadas pela
2
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classificagdo no QS Rankings que avalia os cursos de AU, nos anos de 2021 e 2022
(DAMIS VITAL, 2021). Para isso, buscou-se investigar o ensino de projeto de AU
nas |IES brasileiras, do ponto de vista pedagdgico e historico identificando as
semelhancgas e diferengas do cenario nacional em relagdo as realidades dessas

instituicdes de ensino superior internacionais.

Historicamente, o ensino de AU no Brasil teve seu inicio ainda no século
XIX, principalmente com a vinda de artistas franceses para difundir arte no império
brasileiro, o que foi chamado de Missdo Francesa. A partir desse intercambio de
intelectuais, foram aos poucos surgindo escolas de arte, principalmente no Rio de
Janeiro. Entretanto, esses espacos nao tinham disponibilidade para todo o publico
e eram frequentados em sua maioria por pessoas com alto poder econbémico e
tinham uma didatica baseada nas Escolas de Belas Artes da Franga, ou seja, a
formacgao nao era somente de arquiteto e urbanista, mas também de escultor, pintor
e artista plastico. (ARCIPRESTE, 2012).

Um ponto em comum com varios cursos de AU, ainda em vigor no territorio
nacional, € que ja existiam as disciplinas de atelié desde o final do século XIX
(IBIDEM, 2012). Isso leva a crer que a ideia de fazer com que os alunos praticassem
os conhecimentos adquiridos pelas matérias tedricas por meio de um projeto pratico
seja historica, e leva a entender que o que, na realidade, modificaram foram as
concepgdes do que significa ‘arquitetura de boa qualidade’, com o passar do tempo.
Nas escolas de Belas Artes valorizava uma AU cheia de ornamentos, que flertava
com movimentos classicos, em que o modo de conceber uma forma de arquitetura
era guiado por uma planta, feita a mao, com extrema preocupagao acerca das

fachadas e da monumentalidade do edificio.

Durante o final do século XIX, no Brasil, precisamente no estado de Séao
Paulo, algumas escolas politécnicas comegaram a surgir seguindo meétodo
pedagogico diferente das Escolas de Belas Artes. Essas novas instituicoes
possuiam um carater mais pratico e, ao se formar, o profissional era chamado de
arquiteto-engenheiro. indicando que, dentro do ambiente de ensino, o estudante nao
aprendia s6 fundamentos de AU, mas também de Engenharia Civil e de constru¢ao
pratica. Até meados das décadas de 1920, essas duas formas de ensino eram as

mais praticadas em territorio nacional, e convém ressaltar que esse ensino além de
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elitizado, ndo era bem estruturado (campus universitario com salas equipadas,
biblioteca com um numero grande de referéncias, professores com dedicacéo
exclusiva, etc.), pois a educagao do Brasil ainda enfrentava um grande processo de

transigcéo do fim do império para a nova republica. (ARCIPRESTE, 2012).

No comego da década de 1920, com o grande avango do Movimento
Moderno no cenario europeu e americano, alguns estudantes de AU, que tinham a
oportunidade de viajar para o exterior, quando voltavam, traziam consigo
bibliografias e referéncias de projetos modernos. Com isso, aos poucos, a
concepcao estilistica foi mudando, deixando para tras as tradigdes classicas das
Escolas de Belas Artes. O marco da inser¢gdo do Movimento Moderno no ambito
educacional de AU foi quando Lucio Costa se tornou diretor da ENBA (Escola
Nacional de Belas Artes), em 1930. Apesar de sua curta passagem, ele implantou
um novo jeito de se ensinar AU por meio do modelo didatico racionalista, que
desconsiderava a forte integragao com areas como pintura, escultura etc. trazendo
para a estrutura pedagogica disciplinas que prezavam pelo avango tecnolégico e
pela nogdo mecanicista da AU. (CREMASCO, 2015; ARCIPRESTE, 2012).

Durante os anos 1930, 1940, 1950, muito mudou no cenario brasileiro,
surgiram os primeiros cursos de AU nas IES brasileiras, dentre elas a UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais) USP (Universidade de S&o Paulo) e
Universidade Presbiteriana Mackenzie. O Movimento Moderno brasileiro cresceu
ao ponto de formar arquitetos e urbanistas que teriam seus projetos reconhecidos
por grandes centros internacionais. Com isso, nos ateliés de projeto, 0 pensamento
moderno guiava as decisdes dos futuros estudantes, o que se consolidou ainda mais
com a inauguragdo de Brasilia, um dos seus grandes marcos do no Brasil.
(MARQUES, 1999; CAVALCANTI, 1999).

Nos anos 1960, o cenario de ensino de AU passou por uma grande mudanga
juntamente com todo o resto do contexto brasileiro. Em 1964, com o Golpe Militar,
as Instituicdes de Ensino Superior sofreram extrema repressdo em que a liberdade
de expressao dos estudantes foi regulada, o ensino de conteudos e o0 acesso a
bibliograficas, também. Dentro do processo de projeto, houve uma certa estagnagéao
marcada pelos principios modernos, pois, pelo grande carater patriota da ditadura,
os principios modernos de Brasilia eram ainda mais exaltados (MARQUES, 1999).

Enquanto isso, no cenario europeu e americano, ocorriam movimentos que
29



criticavam o funcionalismo e os preceitos modernos, e outras formas de pensar
projeto foram surgindo como pode ser observado com o Pds-modernismo, o
Desconstrutivismo e outros pensamentos teoricos. Contudo, entende-se possivel

afirmar que o cenario politico influenciou no modo de se ensinar projeto no Brasil.

Até meados dos anos 1980, alguns modos de se pensar projeto que diferiam
do pensamento moderno apareceram no Brasil, os principais foram o Brutalismo do
arquiteto Paulo Mendes da Rocha (ZEIN, 2005) e o P6s-modernismo dos arquitetos
mineiros Eolo Maia, Sylvio Podesta e J& Vasconcellos (CREMASCO,2015).
Entretanto, o pensamento moderno parece predominar, até hoje, no imaginario de

docentes e discentes do ensino de Arquitetrua e Urbanismo brasileiro.

Em relagdo a arquitetura contemporanea, percebe-se de dificil defini¢ao,
muito pelo fato dessa forma de pensar AU ser ampla e abranger diversos estilos e
conceitos.No entanto, € perceptivel na obra de alguns arquitetos, como Joao
Filgueiras Lima e Severiano Porto, algumas estratégias que buscam alinhar
preceitos funcionais modernos com novas tecnologias e com as caracteristicas

regionais do local de implantagéo do projeto (BARBOSA, 2009).

Nos anos 1990, um novo elemento adentrou o cenario do pais, e, aos
poucos, os cursos de graduacao foram ganhando acesso a internet e, com isso,
passaram a ter mais acesso a projetos internacionais e a outras formas de pensar
AU. Entretanto, a inclusao digital do povo brasileiro ainda esta em curso, visto que
somente em 2016 que mais de 50% das residencias do pais estavam conectadas a
internet (IBGE, 2016) e hoje esta em 90%.

A advento da internet, com o aprofundamento da globalizagao, contribuiu
firmemente para o avango do intercambio de informagdes, conhecimento, pessoas
e riquezas, e parece ter estreita e profunda relacdo com a qualidade de ensino de
AU uma vez que possibilita 0 mesmo intercambio em relagdo ao campo de pesquisa
cientifica e de estudos relacionados a Arquitetura e Urbanismo. Por meio dela é
possivel visitar lugares, acessar acervos digitais de outros continentes, conhecer
novos povos e contextos. Hoje, tanto o docente como o estudante tém oportunidade

de ampliar seu arcabouco tedrico cultural de forma que jamais se viu antes.

Isso pode levar a significativa contribuicdo para a qualidade do ensino e da

producdo de arquietura e urbanismo se considerar o conhecimento relativo a
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projetos consagrados como parte fundamental geradora do processo criativo do
arquiteto e urbanista, em projeto. No entanto, observa-se que, mesmo com o acesso
ao universo digital, grande parte da comunidade académica parece permanecer nas

“franjas” da internet, com acesso limitado e intermitente, no Brasil.

Sem o devido acesso a internet, a atualizagao cientifica tem dificuldade para
acompanhar o ritmo internacional ficando sem acesso ao desenvolvimento de
conhecimento e tecnologias de ponta. Aspectos aqui entendidos como necessarios
e imprescindiveis ao aprimoramento dos processos de ensino/aprendizagem de AU

e, portanto, profissionais.

Além disso, destaca-se outro aspecto sobre a estrutura do ensino de projeto
de AU. E possivel observar que ela sofreu algumas mudancas, desde a fundagéo
da Escola de Belas Artes no Rio de Janeiro, periodo em que o principal meio de se
ensinar projeto era por meio da disciplina denominada de atelié, em que o aluno
praticava a aplicacdo de saberes tedricos em um projeto (problema ficticio)
orientado por um ou mais professores. Significando, assim, referencial teérico e

projetual limitado.

Em contrapartida, observa-se uma reviravolta para o ensino de projeto que
aconteceu com a mudancga do cenario arquitetdnico e urbanistico do Brasil, a partir
de meados da década de 1990. Os professores foram se capacitando mais e tendo
acesso ao que se entende por AU no resto do mundo e foram aplicando esses
conhecimentos ao ensino de projeto, e a partir disso, a formagdo de novos
profissionais levaram a um amadurecimento e consequente inovagao da producao
de AU.

Aliado a isso, a visdo de mundo dos estudantes também mudou com o
passar dos anos Assim, com 0 maior acesso a informagao e a ferramentas digitais,
que fornecem uma nocao globalizada de AU, tanto docentes quando discentes
ampliaram seus arcaboucos tedricos e culturais e isso influenciou o meio que se faz
projeto como a substiuicdo em grande escala de ferramentas como fotocopiadoras,
transparéncias para slide, nanquin por softwares € maquinas que permitem o

compartilhamento e rapidez de execugao.

Essa breve contextualizagdo, corrobora parcialmente com a questao

colocada por esta pesquisa na medida em que aponta a relagdo preeminente entre
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a habilidade do projetar AU contemporaneo aliada as tecnologias computacionais.
Contudo, dela emerge outra questdo: como o processo criativo dos estudantes (dos
primeiros anos de AU) se articula e se desenvolve a partir do uso dessas tecnologias
computacionais, principalmente, no desenvolvimento das ideias nas fases iniciais

do projeto.

Sobretudo, contribui para a afrimagao, colocada no inicio deste estudo, de
que os modelos tedricos que tratam do ensino de processo de projeto em AU sem
a inclusédo das tecnologias computacionais ndo sao capazes de corresponder com
a contemporaneidade profissional, suas especificidades tecnoldgicas, expectativas,
necessidades e anseios. E, nem tampouco, ndo conseguem contribuir precisamente
com a geragao de concepgdes de arquitetura e urbanismo com correspondentes

qualidades.

Em sintese, o breve historico do contexto da AU no Brasil e sua relagcdo com
0 ensino de projeto destaca o método pedagogico adotado historicamente em
ateliés com ensino de projeto a partir de exercicios ficticios e a mudanca a partir
da ampla capacitacao por parte dos docentes proveniente do acesso aos contextos
€ acervos internacionais. e, com isso, a decorrente ampliacao do referencial teérico
e projetual. No contexto contemporaneo, ha produgdo de um grande volume de
informacgdes provenientes, principalmente, das midias digitais e isso abre um leque
imensuravel de ferramentas e, consequentemente, de possibilidades para os

processos criativos de cada aluno.
1.3 — Consideragoes parciais

Neste capitulo, vale destacar algumas reflexdes criticas relacionadas ao
objeto de pesquisa. O estudo mostrou que os processos de projetos de AU sao
descritos como uma série de etapas que se relacionam entre si que acontecem a
todo momento, mostrou, ainda, que, no Brasil, o ensino de projeto de AU é
frequentemente baseado em preceitos tedricos modernos. Embora, que, nos
ultimos anos, devido ao crescimento da inclusao digital, uma parte dos estudantes

passou a ter contato com outras formas de tomar as decisdes projetuais.

Assim e a partir disso, esta pesquisa buscou entender como as tecnologias
computacionais interferem no processo criativo dos estudantes recém-chegados

no ambiente do curso de AU. Tal recorte foi pensado justamente para entender se
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o primeiro contato dos estudantes com o ato de projetar ja sofre algum tipo de
influéncia dos meios digitais, principalmente, no que se refere a elaboracédo das
primeiras ideias de projetos. Isto €, no primeiro momento em que os estudantes
iniciam as primeiras conexdes mentais/intelectuais para resolver os problemas
apresentados pelo professor de projeto. Assunto que se alia a questdes de didatica

do ensino de projeto e que sera abordado no capitulo 2, a seguir.
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Capitulo 02 - A didatica do ensino de projeto e suas relagées

com as tecnologias computacionais.
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O presente capitulo traz uma reflexao critica sobre processos didaticos que
se aplicam ao ambiente de ensino de projeto nos cursos de graduagao no Brasil,
mais especificamente no contexto sociocultural contemporaneo, buscando entender
os fundamentos tedricos, pedagogicos e metodologicos que sustentam o
desenvolvimento da criatividade nos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Em outras
palavras, investigou-se como o processo criativo € desenvolvido pelo professor em
sala de aula, juntamente com seus alunos, para que fosse identificado, com maior
precisdo nesse processo, 0s momentos propicios para a insercdo do uso de
tecnologias computacionais e as tecnologias que melhor se adequam ao ensino de
projeto nos primeiros anos de AU. Somado a isso, definiu-se o que, de fato, constitui
a primeira fase de um projeto e suas possiveis relacbes com as tecnologias
computacionais.

Buscando reconhecer uma realidade existente, a partir da abordagem
metodologica qualitativa exploratéria, a pesquisa amplia seus horizontes tedricos
verificando a importancia de aprofundamento sobre a estruturagcdo pedagdgica dos
cursos de AU no Brasil e no cenario internacional. Nesse sentido, o capitulo se divide
em trés unidades de texto, a saber: i) a primeira explorou e analisou as diretrizes,
que orientam a estruturagcdo curricular de Arquitetura e Urbanismo no Brasil
descrevendo como funciona o ensino de projeto para estudantes de AU; ii) a
segunda demonstrou, por meio de uma revisdo teorica selecionada a partir
principalmente de SCHON (2018) e VIDIGAL (2010) os desafios que professores e
estudantes costumam enfrentar em disciplinas de atelié de projeto; iii) a terceira
definiu, com mais exatidao, o que constitui a primeira fase de projeto e a sua possivel

relagdo com as tecnologias computacionais;

2.1 — Diretrizes Curriculares nacionais para os cursos de AU, no Brasil, e as

disciplinas de atelié de projeto.

Os cursos de AU no Brasil tiveram suas grades curriculares alteradas por
diversas vezes (MARQUES, 1999; SOUZA, 2020), principalmente no inicio dos
primeiros cursos implantados no Brasil. O Ministério da Educagao (MEC) comegou
a se estruturar como orgao regulamentador dos cursos superiores depois do ano
1930 (BRASIL, 2021), e, até meados dos anos 1940, algumas IES do eixo Rio-Sao
Paulo possuiam abordagens de ensino diferentes (LARA e MARQUES, 2015). Hoje,

as instituicbes de ensino superior, que oferecem o referido curso, tém como
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documentos norteadores para elaboragdo de propostas curriculares e criagdes de
cursos as Resolugao n° 2, de 17 de julho de 2010, elaborada pelo Ministério da
Educacdo (MEC) (BRASIL, 2010). No supramencionado documento ndo ha uma
delimitacdo exata de todas as disciplinas que devem ser incluidas nos cursos de

AU, entretanto diretrizes norteadoras, como pode ser visto na Tabela 02:

Tabela 02: Aspectos que devem ser abordados pelos cursos de AU no Brasil.
Adaptado de BRASIL (2010).

Diretrizes ??? Curriculares Nacionais para Arquitetura e Urbanismo, Brasil

Compreenséao de aspectos como Economia, Sociologia e Antropologia
Preservacgao e avaliagao de impactos do Meio Ambiente
Dominio de aspectos construtivos do projeto de AU (regulamentos, durabilidade,
custo, etc.
Historia das artes, Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo
Dominio de técnicas de pesquisa cientifica
Compreenséo de sistemas estruturais
Compreensao de aspectos de conforto ambiental
Compreenséo de praticas de preservagao do patriménio historico, arquitetonico e
Urbanistico
Habilidades de desenho e geometria e sua aplicagdo nos meios de expressao e
Representacao
Conhecimento de instrumentos de informatica e sua aplicagdo em Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo
Habilidade de interpretagao e feitura de levantamento de topografico.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2010).

A ABEA (Associagao Brasileira de Ensino de Arquitetura) protocolou junto
ao MEC em 2022 uma nova proposta curricular para os cursos de AU no Brasil
Seguindo as DCNs ,Resolugéo n° 2/2010do Ministério da Educagao (MEC), as
instituicdes de ensino tornam-se livres para ordenar e aplicar as diretrizes a
estruturagdo de suas grades curriculares. Entretanto, convém frisar, existem
modelos curriculares que foram reproduzidos por diversas faculdades, centros

universitarios, institutos e universidades, que, de acordo com Vidigal (2010) e Souza
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(2020), mantém um padrao em que se distribuem disciplinas tedricas do primeiro ao
o nono periodo. Concomitantemente, sdo ofertados ateliés de projeto todo semestre,
oportunizando aos aluno colocar em pratica os o amplo conjunto de conhecimentos
adquiridos durante sua graduacdo, por meio da elaboragdo de um projeto de
arquitetura e urbanismo ficticio. Além disso, como forma de garantir a pratica do que
foi aprendido durante a graduagado, também sao exigidas horas de atividades

extracurriculares e de estagio obrigatério (BRASIL, 2010).

A analise de como o saber arquitetbnico e urbanistico € passado para os
alunos da graduacéo é necessaria para a pesquisa para entender qual a ordem de
aprendizado dos alunos, aparentemente as IES seguem uma iniciativa de iniciar a
partir de saberes a respeito de desenho, historia e geometria e aos poucos vai
inserindo disciliplinas sobre questdées como conforto ambiental, projeto estrutural, e
aspectos da construcdo civil. A pesquisa se atém justamente aos estudantes dos
primeiros periodos que ja possuem a experiéncia das primeiras disciplinas e que

estdo comegando a entender o o oficio de projetar.

No comecgo do percurso académico, o estudante de AU se encontra em uma
posicao de aprendizado diferente do que ocorre em outros cursos, pois a presenca
de um atelié de projeto faz com que ele exercite sua capacidade criativa para
resolver problemas que simulam atividades complexas e interpretativas (VIDIGAL,
2010; SOUZA, 2020). Essa tarefa também é desafiadora para o docente que conduz
esse processo, pois trata-se de uma atividade subjetiva e dificil de ser mensurada,

sobretudo, de ser avaliada por meio de nota numérica.

Em alguns momentos dos semestres os docentes responsaveis das
disciplinas de projeto devem, durante o processo de projeto: i) orientar os alunos
sobre os procedimentos a serem adotados em sala de aula e ao longo do semestre;
ii) ministrar aulas voltadas para o ensino/aprendizagem de conteudos tedricos
importantes para o desenvolvimento e exercicio da reflexao critica; iii) conceder,
com razoabilidade e bom senso, 0 tempo necessario para as assessorias; iv) e,
finalmente, definir o que deve constar nos trabalhos a serem avaliados, no tocante
aos conteudos ministrados (IBIDEM, 2010; SCHON, 2018).

O processo de projeto, nas disciplinas dos primeiros anos, em geral, segue
a estruturacdo em trés fases:1. Concepgao (Estudo Preliminar); 2. Desenvolvimento
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(Anteprojeto); 3. Detalhamennto (Projeto). No entanto, as disciplinas alcangam, no
maximo, a fase de desenvolvimento (anteprojeto) e a maioria permanece no
desenvolvimento do estudo preliminar. Para o presente estudo, destaca-se a
primeira fase de elaboragéo de projeto (sua definicdo, abrangéncia e limites) como
de fundamental importancia uma vez que € nela e para ela que se pretende verificar
os efeitos do processo de ensino e aprendizagem decorrentes da aplicagéo das

tecnologias computacionais.

A primeira fase de elaboracao projetual contempla diversos campos
cognitivos do estudante de AU, pois, ha uma familiarizagdo com o problema de
projeto, ou seja, com o exercicio do raciocinio légico e da meméria (LAWSON, 2011,
ANDRADE et al, 2011), lembrando que, concomitantemente, ocorrem processos
inconscientes que trabalham a resolugéo de questdes propostas pelo projeto ficticio.
Nos primeiros anos, a experiéncia do atelié tem como propésito fundamental fazer
com que os estudantes aprendam a desencadear associagées mentais acerca dos
conhecimentos adquiridos nas disciplinas tedricas, além de saber usa-las como
forma de resolugao para os problemas arquitetdbnicos e urbanisticos. Ainda nesta
fase ocorre, por parte do aluno, uma familiarizagcdo com as convicgdes pessoais €
tedricas do docente que guia o processo de projeto e o nivel de envolvimento dessa
relagdo pode determinar diversas decisdes que o aluno podera tomar em face de
um projeto de AU (VIDIGAL, 2010).

2.2 - Qualidade de Ensino: relagdo entre didatica de projeto e a

critividade.

A qualidade do ensino é entendida aqui como resultado intrinseco e
indissociavel da relagdo entre a didatica de projeto de AU e os processos de
desenvolvimento da criatividade, incluindo-se ai, nessa relagado, o ferramental
relacionado as tecnologias computacionais como aporte e mediador de multiplas
facetas. Para a presente discussao, além da revisao tedrica pertinente ao tema, os
estudos e as reflexdes foram realizadas a partir da observagao empirica em sala
de aula de projeto de AU em duas situagdes. A primeira, quando estudante de
Arquitetura e Urbanismo no Centro Universitario UNITRI, entre os anos 2012 e
2017, e, a segunda, como estagiario docente do Programa de Pds-Graduacao
(PPGAU) na disciplina Atelié de Projeto Integrado VII (API), componente curricular

do Curso de Graduacao de AU da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design
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(FAUeD) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em 2022, sob supervisao
da orientadora desta pesquisa.

Como visto no Capitulo 01, a pratica de atelié em cursos de AU perdura
desde a fundacéo da Escola de Belas Artes no Rio de Janeiro no final do século
XIX (BORBA, 2018; LARA e MARQUES, 2015, SOUZA, 2020). O atelié de projeto
€ entendido como espinha dorsal da maioria das estruturas curriculares cursos de
AU (DAMIS VITAL, 2021), no Brasil e no mundo. E, o ambiente das aulas de atelié,
geralmente, favorece o desempenho do aluno na medida em que se destina a
resolugdo de problemas expostos pelos docentes responsaveis pela disciplina;
seja por meio de um problema ficticio, ou por meio de exercicios projetuais
desenvolvidos a partir e para situagado problema real,ou por projetos de escala
menor como apenas um cémodo, ou mobiliarios urbanos e construgdes com

menos de 20 m?3.

Entretanto, o modelo de ensino de projeto pensado para problema ficticio ja
foi criticado por outros arquitetos e urbanistas brasileiros como, por exemplo,
Villanova Artigas, Vicente Del Rio, entre outros (BORBA, 2018). Alguns desses
tedricos afirmam que esse método pedagdgico de projeto, no Brasil, se distanciou
da pratica propriamente dita no canteiro de obras, em que o arquiteto e urbanista
acaba ficando a parte de meios e das condi¢gdes necessarios para a consecucao
ou materializagdo das suas ideias. Algumas instituicbes, inclusive, tentam
promover atividades que incentivam o discente a sair da sala de aula e fazer visitas
técnicas, construcbes em menor escala, estagios supervisionados, entre outras
atividades natureza pratica, visando o estabelecimento de conexbes com a

atividade projetual profissional e com as realidades existentes.

Um método de ensino que é referéncia no mundo, que vai para além do
modelo de projeto para problema ficticio ampliando a experiéncia de projetar, é o
do Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT). O MIT, atualmente, é
considerado pela QS Rankings 2022 (QSRANKINGS, 2022) como a melhor
faculdade de AU do mundo e ja cedeu espaco ao longo da histéria para diversos
cientistas como Bryan Lawson, Kevin Lynch e outros. Nessa instituicdo, tanto
docente quanto discente concebem projetos trabalhando o preceito da
prototipagem, isto é: tudo aquilo que é pensado tem que ser materializado, quer

seja por uma maquete; quer seja por uma modelagem em escala maior (MIT, 2021;
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RAMIREZ, 2015). Do ponto de vista cognitivo essa atividade promove, junto ao
aluno, uma experiéncia de analise critica de suas ideias e de uma possivel
reinterpretacdo daquilo que foi pensado. Esse processo acaba gerando novos

problemas e, consequentemente, um aprendizado (LAWSON, 2011).

No Brasil, as instituicbes de ensino superior comegaram a ganhar mais
investimentos e se desenvolveram a partir do governo de Getulio Vargas, na
década de 1930, e, ao longos dos anos, passaram por diversas “turbuléncias”
devido a crises econémicas e ao Golpe Militar de 1964 (BARTHOLO, 2019). Nos
dias atuais, o cenario das instituicbes de ensino superior no pais € contraditorio,
pois, de um lado, 88% dessas instituicdes pertencem a iniciativa privada (INEP,
2019) e ndo apresentam alto grau de qualidade de ensino, enquanto, de outro lado,
as que possuem melhor avaliacdo e melhores condicdes de ensino, em maioria,
sdo as publicas e contam com significativa inoperancia financeira decorrente dos

poucos recursos e investimentos publicos na educacao (BRASIL, 2019).

Como a incluséo digital, no Brasil, ainda & recente, do ponto de vista
historico. E, atualmente, se, de um lado, parece haver um numero de professores
do ensino superior que ndo possui dominio das ferramentas e tecnologias
computacionais, uma outra parte que domina parcialmente e uma terceira, que se
graduaram dentro do contexto digital (BRAZ, 2016), por um outro lado, é perceptivel
uma grande quantidade de estudantes que chega ao ensino superior ja imersos em
um contexto, no qual uso constante de tecnologias computacionais € encarado com
bastante naturalidade: quer seja para estudar ou para uso pessoal (natos digitais),
esse choque de experiéncias tem impacto sobre a formagao profissional dos
estudantes e também da continuidade da vida académica do docente (SCHON,
2018).

A relagdo entre docente e discente, também, determina a qualidade do
aprendizado de qualquer conteudo (FREIRE, 1997; IBIDEM, 2018). Ainda em um
passado recente, o estudante de AU era visto como um mero aprendiz; o professor,
por sua vez, como um mestre, como um ponto de referéncia a ser alcancado. Na
modernidade e, sobretudo na contemporaneidade, principalmente a partir dos
trabalhos de Freire (1997) e Piaget (2010), o processo de aprendizagem passou a

ser visto como uma constante troca de saberes entre quem ensina e quem esta
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aprendendo. Em outras palavras, o lugar de destaque ou de “pedestal”’ para aquele
que ensina sofreu deslocamentos importantes, haja vista que, hoje, o verdadeiro
mestre € aquele que se empenha e consegue realizar a tarefa de ensinar de forma

colaborativa.

Outro fator que influencia sobremaneira no processo de aprendizagem diz
respeito aos conhecimentos adquiridos antes mesmo da sala de aula, ou seja, o
aluno pode ter internalizado conhecimentos que complementardo um saber que
sera transmitido pelo professor (FREIRE, 1997). No caso da AU no Brasil, outro
aspecto que influencia na didatica de sala de aula é o fato de que, no passado, os
professores que ministravam as disciplinas, tanto as tedricas quanto as de atelié,
tinham como fundamento ndo um conjunto de textos e/ou referéncias bibliograficas
de carater cientifico voltadas para o aprofundamento do tema “projeto”, mas, suas
experiéncias individuais em canteiro de obra (MALARD, 2005). Somente com o
passar do tempo e com o surgimento de programas de pds-graduagao € que se
observou um processo de formacdo académica de professores-pesquisadores,
consequentemente, um substancial avango no tocante aos cursos de AU em todo

territorio brasileiro.

Entretanto, mesmo em face da crescente especializacao de arquitetos e
urbanistas no campo da pesquisa, em programas de pds-graduacdo em AU nao
existe a obrigatoriedade curricular de disciplinas de pedagogia, ou seja, disciplinas
voltadas para a licenciatura. O que existe de maior relevancia nos curriculos sdo
as disciplinas de estagio a docéncia, nas quais o pesquisador pode ter a
experiéncia de sala de aula por um semestre. Portanto, o futuro professor do ensino
superior aprende praticamente tudo que diz respeito a fungdo docente a partir de
muito esforco e da observancia dos resultados de suas experiéncias pessoais,
tanto fora quanto dentro de sala de aula, quando na verdade o embsamento teérico
para transmitir os conhecimentos podiam vir para o docente quando ele ainda esta

capacitando como pesquisador.

Em uma disciplina de projeto, o atelié, além de aulas expositivas ministradas
pelo professor que ajuda na problematizacdo do projeto, ha também o momento
de assessorias individuais ou em grupo como afirma Vidigal (2010):

Uma aula tradicional de projeto baseia-se entdo, na maior parte do
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tempo, no procedimento conhecido como assessoria ou orientacao.
Essa atividade consiste, principalmente, em conversas entre
professores e alunos sobre os problemas enfrentados no processo
deprojeto. Pode-se adotar um sistema individualizado, no qual o
estudante discute o seu projeto com o professor — o mais comum —
ou, pode-se utilizar a discusséo aberta do trabalho de cada aluno
diante de toda a turma. Esta ultima alternativa, inclusive, tem se
mostrado frequente nas escolas de arquitetura brasileiras, face a
dificuldade enfrentada colocada pela proporg¢ao cada vez maior de
estudantes em relacgdo a um numero reduzido de docentes.
(VIDIGAL, E. 2010. P 24).

O método de assessorias semanais € uma atividade em que o professor
pode desenvolver uma relacdo pessoal com os alunos, além da relacdo de
orientador, pois € o momento em que o discente submete a 6tica do professor os
seus problemas de concepcgao de projeto (SCHON, 2018). Tais problemas, pela
perspectiva do aluno e por se apresentarem interconectados, acabam se tornando
quase que “infinitos”. E papel do professor tranquilizar o aluno expondo de maneira
clara e, em muitas situagoes, ilustrativa, o carater sistémico do processo de projeto.
Além disso, o docente, por meio dos métodos adequados, conduz a assessoria e
mostra ao aluno seus gostos pessoais e preferéncias sua visdo profissional, e,
ainda, indicando as possibilidades de como, geralmente, o problema pode ser
resolvido. (VIDIGAL, 2010; SCHON, 2018).

Convém frisar que, para avaliar um projeto, o professor deve dar uma nota
como resultado da avaliagao e, no caso da AU, por ndo se tratar de um campo do
conhecimento tdo exato, nos quais as respostas sao extremamente racionais, a
avaliacdo de um atelié geralmente passa por uma espécie de juri de professores.
Com isso, o docente responsavel pelo atelié deve repassar aos outros professores
que irdo julgar os projetos finais, uma espécie de diagndstico da turma e do
processo de elaboracdo dos resultados, detalhando como foi o percurso de
aprendizado da turma e o que foi pedido como requisito do projeto a ser avaliado.
Entretanto, o que, muitas vezes, acontece € uma falha de comunicagao entre quem
ira julgar o resultado final e, nesse caso, os projetos podem ser avaliados de
formas discrepantes, ao final do processo, o que nao deixa claro para o aluno se

de fato as suas decisdes estdo sendo bem direcionadas ou ndo. (IBIDEM, 2010).

A questao imprescindivel da pratica de atelié de projeto € a comunicagéo

que deve ser frequente entre aluno e professor. Além disso, 0 ensino de projeto de
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AU deve ser direcionado pelas praticas, nas quais o docente reconhega seu papel
de complementador do conhecimento e ndo de detentor do saber. (FREIRE, 1997;
SCHON, 2018). E ainda, o ambiente de ensino de projeto deve ser favoravel a
aprendizagem de novos conhecimentos. Por esta raz&o, o docente deve expor ao
discente os meios e as condi¢gdes de funcionamento do processo de criagdo em
AU (LAWSON, 2011), para que o aluno, desde cedo, desmitifique a nogéao

equivocada de que a criatividade é um processo de “iluminacéo divina”.

Durante o percurso académico o estudante vai adquirindo uma percepgao
critica da AU, ou seja: ele desenvolve uma compreensio mais nitida acerca de
seus gostos pessoais, de solug¢des de projeto e até mesmo da sua visdo de mundo.
A partir dai, ele/ela torna-se capaz para questionar o papel social de sua profissao
futura. Essa tarefa torna-se ainda mais efetiva quando, no plano pedagdégico das
instituicdes de ensino de AU, o carater sistémico das disciplinas passa ser uma
preocupacgao e um lastro mantenedor de uma postura alinhada com os novos
tempos. Tal postura promove uma experiéncia de interconexao com a propria vida,
na qual o aluno percebe e interage com os distintos saberes que, naturalmente,
conduzem a formagao de um arquiteto e urbanista mais consciente de si mesmo e

do que faz.

Por mais que existam estratégias e meios de ensino comprovados por
estudos pedagogicos, em sala de aula existem variaveis a cada aluno e professor
que interagem, portanto ndo ha definido um conjunto de regras de como ensinar
AU (SCHON, 2018). Entende-se que o que pode ser feito, nos dias atuais, séo as
instituicdes de ensino proporcionarem o ambiente de aprimoragao para docentes
e discentes por meio do debate sobre o processo de troca de experiéncias

pessoais e didatica durante as disciplinas de atelié.

Com as novas tecnologias, o saber, que ja ndo era adquirido somente em
sala de aula (FREIRE, 1997), fica ainda mais acessivel através de plataformas de
interacao social como o Instagram, Facebook, Twitter, Youtube, etc., pois torna-se
possivel buscar informacdes e opinides de diversas instancias do conhecimento,
além de opinides e informacgdes de pessoas do mundo. Lembrando que, a mesma
liberdade de buscar o conhecimento € também marcada pela possibilidade de

equivocos decorrentes de informagdes erradas e que pode trazer informacgdes
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consequéncias irreparaveis a depender da fonte de pesquisa.

Em sintese, , a presente sessao buscou analisar aspectos pertinentes a
qualidade de ensino de projeto, aliando principios didaticos a criatividade
observadas em disciplinas de atelié de projeto sob a perspectiva da pedagogia.
Observou-se que, nas disciplinas de atelié de projeto, o estudante busca resolver
problemas complexos que se inter-relacionam e que geram outros obstaculos
(VIDIGAL, 2010).

A terceira unidade de texto, a seguir, busca descrever como docentes e
discentes dos primeiros anos de AU podem se utilizar de tecnologias
computacionais na fase inicial de projeto, momento em que o aluno esta se
familiarizando com os problemas a serem resolvidos por meio das primeiras
associagdes cognitivas, com o propdsito de realizar o projeto de AU (LAWSON,
2011).

2.3 — Carcteristicas da fase de concepcao formal e suas relagbes com as

tecnologias computacionais.

Desde muito tempo atras, ha um debate na AU sobre qual aspecto que é mais
importante para um projeto, alguns defendem que a forma dita o restante do projeto.
Ja outros, principalmente durante o movimento moderno, acreditavam que a
funcionalidade deve estar acima de qualquer preceito, e outros acreditam em aspectos
como valores estéticos e culturais como regentes de uma proposigao arquitetonica.
Por mais que exista tal debate, ndo ha uma resposta correta, cada arquiteto e
urbanista encontra no meio de diversos conceitos 0 que mais encaixa com sua
personalidade para fazer o que acredita. Entretanto, € notério perceber que essa
discusséao ocorre, desde a antiguidade, principalmente depois da proposi¢ao da triade

Vitruviana (Figura 2):
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Figura 2: llustragdo da triade vitruviana. Fonte: br.pinterest.com/pin/545076361123896376/. Data de acesso:
03/10/2022

Durante o século XX, houve, em um primeiro momento, uma transicdo de
tradi¢cdes classicas para o movimento moderno (COSTA et al, 2020), que acreditava
na funcionalidade como principal “pilar” para os processos de projeto. Ja em meados
da década de 1960, com a pds modernidade, obras como a de Peter Einsenman
acreditam que o processo de projeto e de concepgao arquitetdnica passa por mais
questdes que somente a funcionalidade e até abordam em suas obras o conceito de
desconstrutivismo como afirma Costa et al (2020):

O conceito de desconstrucao, que propde uma abertura do pensamento
para novas concepgdes de espago com énfase na inclusdo do sujeito
no processo de leitura e compreensdao da obra, resultando numa
arquitetura intertextual, cujo significado somente pode ser construido
através da experiéncia estética, dada pela percepgao e interacdo do
sujeito com a obra. (COSTA et al, 2020. P 3).

O estudo em questdo nao deu conta de abordar de forma completa todos os
campos intelectuais abordados em um projeto de AU, o mais analisado de forma
completa foi como se da o processo de elaboragao da forma arquitetbnica aliada a
sua representagcao grafica. A justificativa para tal aprofundamento baseou-se,
principalmente, em reflexdes feitas a partir da obra “Forma, Espaco e Ordem” de
Francis Ching (2011) Um projeto de AU comega no campo mental de quem esta o
elaborando, e essas ideias podem ser manifestadas de diversas formas no campo
cognitivo de cada um, entretanto quando levadas para o mundo real a forma do projeto

€ um dos primeiros elementos que aparece na etapa de concepcédo inicial de um
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projeto de AU.

Ha uma necessidade psiquica e cognitiva humana pelo esclarecimento da
forma dos elementos que estdo ao seu redor (COSTA et al, 2020), portanto, quando
se pensa em um projeto, é inevitavel que a forma do que esta sendo projetado seja
expressada por quem esta projetando, mesmo que para ele haja algum outro preceito
gue seja mais importante na concepg¢ao arquitetdnica. O processo de fazer um projeto
de AU se consiste basicamente em pensar, representar algo, analisar criticamente,
reinterpretar. E, a partir desse movimento, consiste em haver novas reinterpretades
e, novamente, em haver novas ideias, em que o ciclo voltar a se repetir
indefinidamente.

Entender como as tecnologias computacionais influenciam no desempenho,
desde a primeira elaboragédo formal da AU, ou seja, desde o0 momento em que o
desafio a ser resolvido pelo projeto & apresentado até as primeiras ideias dos
estudantes dos primeiros anos comegarem a serem esbocadas, se faz necessario
para a elaboragédo de estratégias de ensino de projeto. Vale destacar que, no caso
dos recém ingressantes nos cursos de AU, a elaboragao formal e volumétrica de um
projeto se torna tarefa de dificil alcance congnitivo e compreensdo, pois os
estudantes, ainda, estao se familiarizando com o raciocinio projetual, em geral, pouco
desenvolvido na sua formacao estudantil. Associa-se ai, ao mesmo tempo, uma busca
com as memoérias afetivas e pré-conhecimentos de maneiras de conceber essa
primeira etapa, de projetar.

A partir dessa perspectiva, investiga-se as tecnologias computacionais, e se de
alguma forma, podem facilitar o processo de elaboracdo formal e volumétrica na
primeira fase de concepgéao projetual considerando a ja existéncia de ferramentas de
desenho com bastante agilidade e reversibilidade, como, por exemplo, o Revit, o
Archicad e outros programas?Além disso, surge outra pergunta: o acesso a grande
gama de imagens e de teorias ofertadas pelas plataformas de busca, como o Google
e o Pinterest, pode servir de base de dados e de referencial teérico para capaz de
fomentar um ponto de partida para a concepgao projetual?

Sobretudo, buscou-se destacar aqui algumas das caracteristicas da fase de
concepcao formal do projeto e as suas possiveis relagbes com as tecnologias
computacionais. Dentre elas destacam-se a pesquisa de referéncias, elaboracao de
desenhos e estudo da elaboracdo da forma. Para verificar tais relagdes, realizou-

se experimento pedagodgico aplicando exercicios de proposi¢cdo formal de projeto
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mediante a inser¢éo de tecnologias computacionais com alunos de primeiros anos
de cursos de AU, de IES de Uberlandia, Minas Gerais. O relato, a analise e a

discussao sobre o experimento encontram-se no Capitulo 04 desta pesquisa

2.4 - Consideragoes parciais

O presente capitulo discorreu sobre o ensino de projeto nas instituicoes de
ensino superior brasileiras. A primeira unidade de texto abordou algumas
problematicas dos cursos de graduagdao em AU no pais, tais como: a implantagao
de disciplinas tedricas que oferecem embasamento aos discentes para a
representacdo grafica, a histéria da AU, os sistemas estruturais, entre outros
assuntos.

Diante do exposto, as unidades de texto demonstraram a importancia da
Didatica e de seus procedimentos como disciplina académica, na ministragao dos
conteudos relativos a disciplina de atelié e ressaltou a importancia do ensino de
AU, que deve ser encampado por professores que enxerguem o ambiente
educacional como um espaco para trocas de conhecimento e ndo de imposigcao
.Outro tema abordado nesta unidade de texto foi a importancia das tecnologias
computacionais, indiscutivelmente mais presentes no dia a dia de alunos e
professores.

A avalicdo das problematizagdes realizadas até este capitulo foi que
docentes e discentes devem ter clareza da importancia das disciplinas de atelié de
projeto. Ou seja, € importante reconhecer que na primeira fase de concepgéo
formal do projeto, as etapas de pesquisa, analise, representagao e apresentagéo

podem ser auxiliadas, sobremaneira, pelas tecnologias computacionais.
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Capitulo 03 - Como as tecnologias computacionais se inserem

na Arquitetura e Urbanismo.
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O presente capitulo buscou responder o objetivo especifico |l da pesquisa:
(I) Revisar o estado da arte (mediante a uma revisdo documental estabelecer o
marco teorico para a presente pesquisa) a respeito da concepgao e aplicacado de
tecnologias computacionais no ensino de projeto de AU buscando verificar a sua
contribuicdo no processo criativo na etapa de primeiras concepg¢des de forma para
resolucao de projeto. Com isso, construir um panorama comparativo sobre a oferta
de tecnologias computacionais utilizadas por arquitetos e urbanistas.

O capitulo se divide em quatro unidades de texto, a primeira define as
linguagens graficas que sao utilizadas em AU e o desenvolvimento histérico das
tecnologias computacionais, mais comumente usadas em projeto; a segunda relata
a possivel relagdo das dessas tecnologias com as etapas que compdem o processo
de criagdo de proejto de AU; a terceira busca, por meio de uma revisado de grades
curriculares de cursos de graduacao de trés escolas de AU, estudar como se da a
insercao das tecnologias computacionais no ensino de projeto; e, por fim, a ultima

unidade reune as reflexdes criticas do capitulo a partir do panorama comparativo.

3.1 - Linguagens da Arquitetura e Urbanismo no meio digital.

A linguagem é objeto de estudo ha varios anos e em diversas areas do
conhecimento, pois ha uma demanda humana por entender, de forma cientifica,
como ocorrem as interlocugdes entre individuos e qual a légica por tras disso. Nesse
contexto e seguindo tais reflexdes, afiram-se que a AU possui também suas formas
de comunicagao, ora usando linguagens cotidianas como a falada, a escrita e a
corporal; ora utilizando sua principal ferramenta de comunicagdao: o desenho.
Certamente, as formas de ilustrar também sio subdivididas e se modificam

constantemente, principalmente nos dias atuais com o advento da tecnologia.

O arquiteto e urbanista por diversas vezes, no momento de projeto, transpde
para o desenho as interpretacbes mentais que tem sobre a realidade que esta
tentando intervir (GOUVEIA,1998); esse processo ja era descrito por Florenzio, em
1888, que diferenciava o desenho interno e externo. A partir dai, sao produzidas
informacgdes graficas que tentam simular realidades, dentre elas estdo desenhos
livres que ndo possuem compromisso com escala e medidas, representacdes de
perspectivas reais e desenhos técnicos que ja possuem regras de execugao e

buscam a instrucdo da execucao das solucgoes.
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O croqui é uma modalidade de desenho muito comum em AU, nele o
desenhista pode representar as imagens mentais, sejam 2D ou 3D, que possuem
relagdo com o problema do projeto e, a partir e por meio dele podem surgir outras
ideias que levarao a solucéo final. Entretanto, esse tipo de representacédo nao possui
compromisso com escala de desenho, portanto ele ndo serve como documento para
a execugao das propostas in loco. Outro tipo de desenho € o técnico, no qual existe
a preocupacdo com aspectos como, por exemplo, niveis, medidas, escala de
desenho e anotacdes. Ele inclusive é padronizado por normas e nele o arquiteto e

urbanista se preocupa com os minimos detalhes da execugao de sua ideia.

Convém frisar que, por mais que o desenho tente simular muitas vezes a
visdo humana e as possiveis intervencgdes, ele ainda é uma representagcao que
possui apenas duas dimensoes, a percepgao tridimensional visual € alcangada de
fato através das maquetes ou também chamadas de “modelagem” como afirma Pina
et al (2011):

A maquete, assim como o desenho, é fundamental na elaboragao
de projetos de arquitetura e urbanismo. Enquanto modelo em
escala reduzida de um edificio ou um projeto urbano, a maquete é
uma extensao do croqui, do desenho, com a vantagem da terceira
simulacao; maquetes em escala real (mock-ups); e apresentagao
do projeto para venda e promogao. (PINA, S.AM.G et al, 2011, P.
142).

As maquetes fisicas fazem parte da AU ha muitos séculos, pois € uma forma
de exibir ao leigo como de fato o projeto sera, mesmo que do ponto de vista
dimensional o modelo esteja em escala reduzida. Além disso, o ato de modelar o
projeto tridimensionalmente € uma forma de verificar os possiveis erros de projeto,
ou seja, a maquete vai muito além de representar, € uma forma de construir de forma
efetiva, pode ser considerado uma etapa do processo de execugao do projeto (PINA
et al, 2011).

Entretanto, para que fosse possivel realizar todos esses processos foram
necessarias muitas ferramentas fisicas como folhas, lapiseiras, lapis, canetas,
réguas, etc. Por isso, em meados do século XX, surgiram os primeiros estudos a
respeito do desenho digital com a finalidade de tornar o processo de representagéo

grafica mais agil, compartimentado, pratico e reversivel.

Nos anos 1960 comecaram a ser desenvolvidos os sistemas CAD (Computer
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Aided Design — Desenho Assistido por Computador) que tinham a intencao de criar
uma espécie de “prancheta digital”’, ou seja, o desenhista se utilizaria de comandos
e ferramentas para fazer linhas e formas que constituissem o que se entende por
desenho, seja ele técnico ou livre (FLORIO, 2011, AMARAL e FILHO, 2010). Além
disso, os programas CAD também comegaram a desenvolver a visualizagao
tridimensional para que fosse possivel para o desenhista realizar também

modelagens computadorizadas.

Com a personalizagao do uso de computador promovido pela IBM nos anos
1980, a Autodesk, empresa fundada em 1982, langcou o programa Autocad, no qual
0 usuario podia realizar desenhos com base em comandos no teclado e associagao
com o movimento do mouse (IBIDEM, 2010). Conforme os anos foram passando
surgiram outros programas de desenho como o Solid Works 3D, que possuia um
preco mais acessivel e podia ser executado em sistemas operacionais como o

Windows.

Na contemporaneidade, outros sistemas de representagcdo comegaram a ser
desenvolvidos no mundo, em 1975 Jerry Laiserin em publicacdo no AIA (American
Institute of Architects — Instituto Americano de Arquitetos), descreveu o esbogo de
um programa que trabalhava seus elementos de forma interativa e que possibilitam
a mudanca somente uma vez (VENANCIO, 2015). Posteriormente criou-se o
conceito de BIM (Building Information Model — Modelo de Informacdo de
Construgao) apos a juncao dos conceitos de BPM (Building Product Models) e PIM
(Product Information Model). Nos anos 1990, surgiu o Revit, um programa que se
baseava em constrangimentos paramétricos e que possibilitava que o projetista
mudasse seu projeto uma vez e que os desenhos integrados mudassem
simultaneamente (IBIDEM, 2015).

No inicio do século XXI, a Autodesk comprou o Revit e comecgou a distribui-
lo como produto e, nos ultimos anos, programas que se utilizam da tecnologia BIM
se popularizaram por fornecer rapidez e possibilitarem que mais profissionais
possam trabalhar em somente um modelo representativo. Além disso, outra
tecnologia que complementou a experiéncia do BIM, é a Realidade Virtual, que
também surgiu em meados dos anos 1960 (KIRNER e KIRNER, 2011) e propunha

uma experiéncia em que o ser humano tinha a sensagéo de estar realmente inserido
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na realidade virtual que era apresentado, isso acontecia através de ferramentas
como os o6culos VR que transmitiam ao usuario um campo de visdo semelhante ao

que foi projetado digitalmente.

No entanto, no processo de projeto em AU, o uso de tecnologias
computacionais ndo se limita apenas ao desenho, em outros ambitos como
apresentacao grafica, organizagcao pessoal, planejamento de obra etc. existem
outras ferramentas que sao utilizadas por arquitetos e urbanistas, principalmente
por elas possuirem um carater multidisciplinar como o Microsoft Word, Adobe
Photoshop, Corel Draw, etc. (SAYAD E TAHA, 2019). Portanto, é possivel concluir
que o projetista tem acesso a uma infinidade de instrumentos tecnoldgicos que
auxiliam inumeras maneiras de construir e desenvolver um raciocinio projetual.
Mas, para esta pesquisa, a questdo que se destaca é entender como esse

contingente de possibilidades € aplicado nos processos projetuais.

Em sintese, as formas de representar o desenvolvimento e as solugdes
pensadas pelo arquiteto e urbanista se tornaram mais amplas, e, assim como as
estratégias de resolugdo dos problemas de projeto, elas se interligam e se
complementam entre si, desde o desenho a mao até complexas formas de desenho
digital, de documentar e comunicar as informagdes e de organizar o processo de

projeto.

Contudo, destaca-se que a principal forma de comunicacao e expressao em
AU é o desenho, seja ele feito a médo ou com o suporte das tecnologias
computacionais. Em relagdo a comunicagéo e a expressao grafica em AU, importa
destacar, também, que ela se modificou profundamente a partir da segunda metade
do século XX, principalmente, em razdo do desenvolvimento de softwares de

representacao grafica.

Nos anos 1960 comecaram os primeiros estudos internacionais para a
criacdo de programas CAD e BIM, com o intuito de agilizar o processo de projeto
com botdes que proporcionam uma maior rapidez, verificacdo, reversibilidade e
capacidade de simulacdo da realidade. Com o passar dos anos, o arquiteto e
urbanista passou a nao se limitar somente a execug¢ao de desenho e de modelagem,
mas, também, comegou a usar ferramentas de carater multidisciplinar como o Word,

Adobe Photoshop, Corel Draw etc. para trabalhar outros aspectos do processo de
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projeto como organizagao, apresentacdo grafica, gerenciamento e outras

atividades.

3.2 - A criatividade relacionada as tecnologias computacionais.

Na unidade de texto anterior se espés como as tecnologias computacionais
surgiram no campo de projeto em AU e também foram descritas algumas das
principais metodologias e ferramentas usadas por profissionais e estudantes.
Percebeu-se que, no principio, os softwares CAD tinham como grande intengao
tornar o desenho mais rapido, reversivel e compartimentado através do ambiente
virtual de programas como o Autocad. Entretanto, com o passar dos anos, mais
pesquisas buscaram desenvolver novas funcionalidades e meios de tornar o projeto
de AU mais conectado ao digital. Dessa forma, os softwares pararam de ser apenas
uma “prancheta digital” (VENANCIO, 2015).

Em termos de criatividade, até programas antigos como o Autocad, possuem
uma funcionalidade que as ferramentas manuais nao tém, que sao botdes que
otimizam a visualizagdo do projeto, dentre eles estdo os comandos de Zoom
(aproximagao) e Rotate (rotagdo) (AUTODESK, 2021). Esses dois comandos
possibilitam que o usuario veja o que esta desenhando em uma escala micro, ao
ponto de ver detalhes quase invisiveis ao olho nu se estivessem sendo feitos de
forma manual, e, em uma escala macro, ao ponto de ver um grande centro urbano
de cima, fato que demandaria muito espaco fisico se estivesse sendo feito por meio

de uma maquete e/ou desenho a mao.

Outra funcionalidade, que pode ser aplicada tanto na visualizagao 2D quanto
na 3D é o de aplicagao de texturas e hachuras. Esse tipo de acéo proporciona ao
projetista uma maior simulacédo do que de fato sera construido, e, nesse ambito,
varios programas podem ser utilizados como o Photoshop, Adobe lllustrator e Corel
Draw, pois possibilitam o tratamento da imagem que simboliza uma textura.
Posteriormente, essa imagem simulada de um material pode ser aplicada por botdes

em programas como o Autocad, Revit, Sketchup, Archicad e outros.

A forma com que se constréi um projeto de AU no ambito digital também &
diferente, em softwares CAD, o meio de se representar algum simbolo é através de

comandos e/ou botdes que simbolizam elementos geométricos (linha, polilinha,
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retangulo, circulo, arco, etc.) e para organizar esses signos visuais na tela para que
eles representem algum significado, podem ser usados botées de edicao (mover,
copiar, aparar, estender, etc.), além de também haver a possibilidade de organizar
visualmente os objetos com cores, espessura de linha, transparéncia, etc. por meio
da criacado de camadas, grupos e componentes. Esse meio de representar por

softwares CAD, tenta simular uma “prancheta digital”.

Ja em softwares com a metodologia BIM, o usuario também tem a sua
disposigao botdes de desenho como os dos programas CAD (linha, polilinha, mover,
copiar, etc.), entretanto, a forma de se construir um projeto é diferente, os meios de
se fazer uma representagdao grafica sdao por meio de icones que simbolizam
elementos construtivos reais (paredes, forro, janelas, portas, rampas etc.) (GASPAR
e LORENZO, 2019). Com isso, quem esta desenhando exercita os seus
conhecimentos a respeito de executabilidade construtiva daquilo que esta
imaginando como solugao arquiteténica, o que de alguma maneira acaba sendo
mais facil para profissionais da AU, Engenharia Civil, Engenharia Elétrica,
Topografos e outros. Em razdo disso, softwares, como € o caso do Revit
Architecture, do ArchiCAD e do CIVIL 3D, sao pensados para atender o publico

atuante na construgao civil.

Alguns programas de representagdo grafica, com o tempo, foram
melhorados pelos seus desenvolvedores e, atualmente, possuem ferramentas
colaborativas como bibliotecas em nuvem, em que os usuarios do programa podem
compartilhar por meio de uma rede, desenhos e modelos, o0s quais podem ser
usados por outras pessoas.Um exemplo desse tipo de biblioteca é a 3D Warehouse
do Sketchup, sites como BlocosCAD, RevitCity, etc. Além disso, também ha nos
dias atuais, a possibilidade de desenvolvimento de plugins, que sao ferramentas e
botbes complementares as funcionalidades dos softwares, como é o exemplo de
extensdes como 1001 bit Tools para Sketchup, ou Atkore BIM toolbar para Revit
Architecture etc.

Outro advento que a tecnologia trouxe ao processo de projeto em AU foi a
renderizagao. Ela comegou a ser desenvolvida junto com uma demanda, nos anos
1980, de criar modelagens mais parecidas com a realidade. Com o passar dos anos,

foram sendo desenvolvidos softwares e plugins capazes de calcular e simular a
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incidéncia da luz em objetos 3D modelados no computador criando uma sensagao
de realidade ao olho humano (LAGES, 2008). Nos dias atuais, a renderizacéo é
utilizada em diversos campos do saber como na computagéo, cinema, engenharia
mecanica etc. Em AU, soffwares com 3Ds Max, Maya, Lumion e plugins como V-
Ray realizam a simulacdo realistica do modelo tridimensional. Esse tipo de
ferramenta oferece ao projetista uma maior verificagdo de como, de fato, o projeto

ira se comportar na realidade.

A etapa de representagdo descrita por Lawson (2011) ganhou mais
ferramentas que possibilitaram apresentagdo de resultados graficos aliada a
preceitos estéticos e de design grafico. Com isso, arquitetos e urbanistas se utilizam
de softwares como Adobe Photoshop, CorelDraw, Adobe llustrador, Power Point
etc. para inserir os resultados do processo criativo e também agregar elementos

como margens, textos, imagens externasetc.

Entretanto, arquitetos e urbanistas nao se utilizam apenas de softwares de
computacao grafica para criar, nos dias atuais, existem outros meios digitais que
também contribuem para o processo de projeto em AU. Um dos meios que estdo
presentes com mais frequéncia sdo os aplicativos de smartphone e sites da web, ha
um extenso universo de possibilidades de uso dessas ferramentas. Hoje em dia
existem aplicativos de busca de imagens como o Pinterest e o0 Google que podem
servir de facilitador a formacédo de um referencial tedrico e fotografico, existem
aplicativos de design grafico como o Canva que auxiliam o usuario a criar pegas
graficas e ja existem também aplicativos que contemplam o projeto em AU a partir
de icones que permitem a criagdo de um volume tridimensional e a inser¢cao de

blocos que representam mobiliarios, elementos construtivos, etc.

Nessa perspectiva, fica claro que as tecnologias computacioanis trouxeram
ferramentas adicionais para o desenvolvimento do processo de projeto em AU. Uma
parte delas otimizou a agilidade na realizagdo de representagdes graficas, a
reversibilidade se tornou menos trabalhosa e a simulagao da construcao efetiva de
um projeto ganhou mais atributos, como a renderizagdo. Além disso, com o
desenvolvimento dos microcomputadores, da internet e do avanco de smartphones,
0 processo de projeto pdde se tornar mais compartimentado e colaborativo,

principalmente por meio de uma maior possibilidade de desenvolvimento de
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aplicativos, softwares e sites. Nao somente por parte de cientistas da computagao,

mas por outros individuos que se utilizam dos servigos digitais.

Entretanto, ndo foi criada tecnologia com inteligéncia artificial suficiente para
substituir o raciocinio criativo, pois as associagdes cognitivas de analise, sintese,
critica, verificagdo e representagdo sdo capazes de serem elaboradas através de

um sistema cognitivo e racional que € unico em cada ser humano.

A questdo investigada foi: como ocorre a interacdo de arquitetos e
urbanistas com ferramentas complexas que hoje fazem parte do cotidiano do projeto
em AU, ha realmente uma facilitagdo do processo? Ou junto com as facilidades sao
criados outros problemas? E ainda mais profundamente, como é essa experiéncia
para individuos que adentram hoje em dia no ambito de ensino de projeto? Como
os alunos dos primeiros periodos lidam com as facilidades e dificuldades das
tecnologias computacionais, e qual o impacto dessa relagdo principalmente no
surgimento das primeiras ideias do projeto? A terceira unidade de texto buscou
entender como essas ferramentas séo inseridas no contexto educacional de AU, e

para isso faz uma comparacao com trés escolas.

3.3 — Estudo comparativo de trés IES: Massachussets, Sao Paulo e Uberlandia.

Como mencionado no Capitulo 01, o ensino de projeto de AU se desenvolveu
de variadas formas no mundo, em alguns paises esse estudo acontece ha muitos
séculos como é o caso da ltalia, da Francga etc. Ja em outros paises, esse fendbmeno
acontece com mais frequéncia a partir do século XX, como é o caso do Brasil
(CRESMASCO, 2015). Nos dias atuais, as tecnologias computacionais cumprem
um papel de integrador entre as diversas realidades sociais no mundo e, com isso,
a propria AU se torna globalizada, principalmente, pela intensa troca de informagao
que ocorre por meio da internet e da popularizagcéo de tecnologias computacionais

como os computadores pessoais e smartphones.

Em um mundo mais globalizado, o ensino de projeto também mudou. Como
mencionado nas duas sessdes anteriores, o projetista e o aluno de AU possuem
mais possibilidades de ferramentas para realizar um projeto, sejam elas as manuais
(desenho, modelagem fisica, escrita, etc.), quanto as computacionais (softwares de

representacao grafica, aplicativos, etc.). Mediante esse fato questiona-se: como os
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cusos de graduagao de AU introduzem essas novas tecnologias no ensino de

projeto?

Para se ter respostas para esse questionamento, mesmo que de forma
parcial, foi realizado estudo comparativo entre trés cursos de AU, um internacional,
considerado como referéncia mundial, e dois brasileiros. sendo o primeiro o melhor
colocado no ranking, e a terceira, a Universidade Federal de Uberlandia, a IES em

que os experimentos foram realizados com a participagao de alunos na atividade.

Para selecionar as duas primeiras instituigdes, foi consultado o QS Ranking
que classifica as melhores universidades de AU . Trata-se de uma organizagao que
avalia pedagogicamente diversas universidades do mundo utilizando cinco critérios
para construir a classificacdo: reputacdo académica (o quanto de prestigio e
admiragdo a instituicdo possui por parte de outras universidades), reputagao de
profissionais (a quantidade de admiragdo que a instituicdo recebe por parte dos
atuantes do mercado de AU), produgdo académica (pesquisas, projetos de
extensao, infraestrutura e etc), e, por fim, um indice chamado de H-index que avalia
0 quanto as publicagbes de alunos das universidades gerou impacto no meio
cientifico por meio de citagbes em outros artigos ou teses. Tal dado € obtido pelo
banco de dados da Empresa Editorial Elsevier, que tem parceria com a QS
Rankings. No ranking de 2020, em primeiro lugar estd o MIT (Massachussets
Institute of Technology), localizado nos Estados Unidos, que se destaca como
referéncia em diversas areas do conhecimento, inclusive na AU. Motivo que
fortaleceu a sua selecdo como objeto de estudo para esta pesquisa. E, para a
selecao dos cursos brasileiros, optou-se pela a FAU-USP, classificada na posi¢cao
432 se configurando como a melhor universidade que oferece o curso de AU no

pais.
3.3.1 — Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT).

O MIT (Instituto Tecnolégico de Massachussets) € localizado na cidade de
Cambridge nos Estados Unidos, fundado em 1861, e seu principal objetivo foi seguir
o modelo de universidades politécnicas da Europa. O departamento de AU
propriamente dito, foi fundado em 1865 (MIT, 2021), durante a sua histéria, diversos
arquitetos e urbanistas renomados passaram pelo instituto, dentre os principais

nomes est&do: Kevin Lynch, Louis Sullivan, Buckminster Fuller, Alvar Aaltoetc. Alguns
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desses nomes, produziram teorias e produgdes relevantes para a histéria da AU que
ganharam premiagdes, como o Pritzker, considerado o maior prémio que um
arquiteto e urbanista pode receber.

O departamento de AU, atualmente, conta com 130 professores, 70
educadores, além de colaboradores externos. A sua infraestrutura € composta por
salas de aula, cerca de 13 laboratérios para estudos praticos , 0 que demonstra que
0 espaco fisico do curso é extensa e atende as demandas de ensino de projeto,
como pode ser observada nas figuras 3, 4 e 5 (MIT, 2021). Para ingressar no ensino
superior do instituto, o aluno deve passar por um processo seletivo composto por
provas escritas e entrevistas e, depois de aprovado, devera cumprir algumas
disciplinas obrigatérias e depois optar (escolher) por conteudos que ele deseja para

sua carreira como arquiteto e urbanista.

Figura 3: Laboratorio do MIT. Fonte: https://www.crechi.cl/mit-media-lab-el-laboratorio-que-disena-el-futuro/. Data
de acesso: 25/04/2022.
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Figura 4: Espacgo de construgéo de experimentos da faculdade. Fonte:
https.//arquitetesuasideias.wordpress.com/2014/11/06/as-dez-melhores-faculdades-de-arquitetura-da-europa/.
Data de acesso: 25/04/2022.
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Figura 5: Sala de aula da faculdade de AU do MIT. Fonte: https://www.lampartners.com/mit-media-lab-2/. Data de
acesso em: 25/04/2022

Durante o primeiro ano no MIT, o aluno faz algumas matérias basicas e
recebe uma orientagao prévia, especificando o conteudo que serdo ministrados ao
longo de sua jornada na graduacéao (Tabela 3).

Tabela 3: Grade curricular das disciplinas cursadas durante o primeiro ano de
graduagao em AU no MIT
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Numero | Disciplina Créditos
1.0 Aonde esta e o que é Arquitetura e Design? 3

1.1 Fisica e Energia 6

1.2 Estudio de Design: Como fazer design intensivo 9

1.3 Estudio de Design: Como fazer design 12

14 Design por escalas e disciplinas 12

1.5 Historia global da Arquitetura 12

1.6 Design: A historia de ser fazer as coisas 12

Fonte: Adaptado de MIT (2021).

Nos anos seguintes, o aluno deve, ele préprio, montar seu curriculo com as

disciplinas que atendam os seus objetivos e que estejam de acordo com seu

direcionamento profissional. A titulo de exemplificacdo, veja-se o curriculo da

tabela 4, a seguir.

Tabela 4: Disciplinas ofertadas para composi¢ao do curriculo académico do aluno do

MIT
Numero | Disciplina Créditos
2.0 Estudio de Design: Introdugao as técnicas de Design e 12
Tecnologias
2.1 Fundamentos em arte, design e praticas espaciais 12
2.2 Tecnologias ambientais em construcdes 12
2.3 Introducado ao design estrutural 12
24 Design computacional: arte, objetos e espago 12
25 Entendendo a arquitetura moderna 12
2.6 Estudio de Arquitetura 1 (Pré-requisito 2.0) 24
2.7 Estudio de Arquitetura 2 (Pré-requisito 2.6, 2.2 € 2.4) 24
2.8 Projetos de Design Avancados em Fabricacao digital 12
2.9 Visualizacdo avancada: Arquitetura em Motion Graphics 12
210 Construindo o Isla 12
211 Arte e arquitetura moderna atual 12
212 Estudio de Arquitetura 3 (Opcional) 24

Fonte:Adaptado de MIT (2021).

O aluno ainda pode cursar disciplinas optativas que sao oferecidas por areas

de concentragao diferentes:
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Tabela 5: Lista de disciplinas eletivas do curso de AU do MIT

Arte e Cultura

Numero | Disciplina Créditos
3.1 Arte, arquitetura e Urbanismo 12
3.2 Introducgao ao trabalho artistico 3D 12
3.3 Introdugao a fotografia e midia relacionada 12
3.4 Introducéo ao video e midia relacionada 12
3.5 Seminario em arte publica e espacgo publico 12

Tecnologia Construtiva

4.1 Escola D-LAB: Laboratério de tecnologia construtiva 12
4.2 Modelando energia urbana para cidade sustentavel 12
4.3 Desenho estrutural computadorizado e otimizado 12
Computacgao

5.1 Micro fabricagéo: Aplicagado avangada e fabricagao digital 12
5.2 Computagao visual 1 12
Historia, teoria e critica da arquitetura e design

6.1 Introducao a histéria da arte 12
6.2 Arquitetura moderna e cultura de massa 12
6.3 Histdria global da arquitetura 12
6.4 Seminario em Histdria da arte e da arquitetura 12
6.5 Topico em arquitetura e arte europeia medieval 12
6.6 Arte desde 1940 12

Fonte: Adaptado de MIT (2022).

Um dos diferenciais do MIT & o enfoque pratico da escola de AU, no que diz
respeito aos conteudos ministrados. O aluno, desde as primeiras disciplinas, é
conduzido a ambientes onde o que esta sendo explicado pode ser visto na pratica
(RAMIREZ, 2015), e, conforme o aluno participa das atividades de desenvolvimento
de projeto, ele ndo somente tem acesso aos laboratorios dos departamentos de AU,
mas também a laboratdrios de outros cursos.Caracteristica que, de um modo geral,
€ muito explorada pelo MIT, como afirma Ramirez (2015):

A escola de Arquitetura e Planejamento ndo era um passivo
espectador, pois também era a prova severa de culturas de
pesquisa fortemente financiadas e espelhadas a partir de
infraestruturas de laboratério de outros departamentos. O resultado
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foi um arquipélago de centros, laboratérios e “grupos”, muitos deles
familiares e fora da galaxia do MIT. (RAMIREZ, E. p. 2).

De ponto de vista das tecnologias computacionais, 0 curso se preocupa com
a sua insergao pedagdgica desde o inicio do curso, além de aliar essas tecnologias
a producao de modelos fisicos (MIT, 2016). Na prépria grade curricular ha disciplinas
que ja podem ser cursadas no primeiro ano e que ja permitem o aluno aprender o
conteudo da disciplina juntamente com o desenho digital.

E importante ressaltar que a cultura da universidade, em si, facilita o
conhecimento de softwares de representacado fazendo com que tais conhecimentos
avancem cada vez mais, pois, diversas descobertas histéricas da computacéo se
originaram no MIT. Disciplinas como “Design computacional: arte, objetos e espaco”,
“Projetos de Design Avancados em Fabricacdo digital” e “Visualizagdo avangada:
Arquitetura em Motion Graphics” propiciam a inser¢ao do aluno em um contexto de
uso intenso de tecnologias computacionais. Além disso, existem outras disciplinas
optativas que contemplam a prototipagem e uso de tecnologia para o ensino.

A faculdade de AU do MIT se divide em cinco grandes departamentos,
sendo dois deles relacionados a tecnologia (MIT, 2021): ArteCultura+Tecnologia,
Tecnologia de Construgdo e Computagdo. Dentro desses departamentos ha uma
infinidade de outras atividades de extensao para o aluno desenvolver seus estudos,
tais como a participagdo em grupos de pesquisa, atividades praticas em laboratérios
com o objetivo de desenvolver produtos e solugdes para a sociedade. Portanto, o
aluno do MIT, por si sO, ao ingressar no curso de graduacao, se insere em um
ambiente tecnoldgico, que busca construir e produzir (MIT, 2016).

Em sintese, o Instituto de Massachussets esta em primeiro na classificacéo
do QS Rankings por que € um centro de educacgao superior que proporciona uma
grande infraestrutura para seus alunos e professores, possui uma visao sistémica
da AU que busca integrar os estudantes com outras areas do conhecimento e até
mesmo com a comunidade que a escola esta inserida. Além disso, insere a
tecnologia computacional aos seus discentes orientada por uma didatica
fundamentada. Com isso, o aluno aprende no ambiente educacional a interpretar as
tecnologias que esta se utilizando e como alinhar essas ferramentas ao seu

processo de projeto pessoal.
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3.3.2 — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo
(FAUUSP).

A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo foi
criada em 1948, derivada da Escola Politécnica de Arquitetura e Engenharia de Sao
Paulo (FAUUSP, 2021). A principal mudanga observada foi uma intencéo voltada
para a formacao de arquitetos e urbanistas e ndo um profissional que continha,
genericamente, conhecimentos de Engenharia Civil. Ao longo de sua historia, o
curso também passou por algumas reformas de curriculo e obteve bastante
destaque no cenario brasileiro junto com a Faculdade Presbeteriana Mackenzie,

principalmente durante o cenario modernista e brutalista (MARQUES,1999).

O curso de Arquitetura e Urbanismo em vigor tem duragao de cinco anos e o
ingresso por parte do aluno é feito por meio do vestibular préprio da USP, chamado
FUVEST (FAUUSP, 2021). Atualmente, existem 105 professores que atuam no
curso e alguns colaboradores externos, a grade curricular conta com matérias
obrigatérias e optativas, além de dedicar os dois ultimos periodos ao
desenvolvimento do Trabalho Final de Graduacédo (TFG), em que o aluno deve
elaborar um projeto de Arquitetura, Urbanismo ou Paisagismo, agregando os
conhecimentos aprendidos durante toda a faculdade. A estrutura curricular se

organiza da seguinte maneira:
Tabela 6: Estrutura Curricular da FAUUSP

Periodo Disciplina

1° periodo Historia e Teorias da Arquitetura |
Histdria da Urbanizagao e do Urbanismo |
Fundamentos de Projeto
Construgao do Edificio 1
Conforto Ambiental 1 — Fundamentos
Geometria Aplicada a Producao Arquitetonica

Geometria Descritiva
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2° periodo Fundamentos Sociais da Arquitetura e Urbanismo |
Planejamento Urbano: Introducéo
Linguagem Visual Grafica
Arquitetura da Paisagem
Construcao do Edificio 2
Desenho Arquiteténico
Estatistica Aplicada
Topografia
° periodo Histéria e Teorias da Arquitetura Il
Historia da Arte |
Fundamentos Sociais da Arquitetura e Urbanismo I
Arquitetura: Projeto 1
Planejamento Urbano: Estruturas
Computagao Grafica
Célculo
Instalagdes e Equipamentos Hidraulicos |
4° periodo Histéria e Teorias da Arquitetura lll
Histdria da Urbanizagao e do Urbanismo Il
Arquitetura: Projeto 2
Linguagem Visual Ambiental
Design do Objeto
Conforto Ambiental 2 - lluminagao
5° periodo Estagio Obrigatério Supervisionado
Histdria da Urbanizagao e do Urbanismo Il

Técnicas Retrospectivas. Estudo e Preservacdo dos Bens
Culturais.

Arquitetura: Projeto 3
Arquitetura e Industria
Planejamento da Paisagem
Construcao do Edificio 3

Estruturas na Arquitetura I: Fundamentos
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6° periodo

7° periodo

8° periodo

9° periodo

10 ° periodo

Historia e Teorias da Arquitetura IV

Historia da Arte |l

Projeto Visual Grafico

Construgao do Edificio 4

Infraestrutura Urbana e Meio Ambiente

Conforto Ambiental 3 - Termoacustica

Estruturas na Arquitetura | I: Sistemas Reticulados
Desenho Urbano e Projeto dos Espacgos da Cidade
Projeto Visual Ambiental

Projeto da Paisagem

Construcao do Edificio 5

Conforto Ambiental 4 - Projeto

Projeto dos Custos

Estruturas na Arquitetura Il

Arquitetura: Projeto 4

Mecénica dos Solos e Fundacgdes

Estruturas na Arquitetura | V: Projeto
Trabalho Final de Graduacao |

Pratica Profissional e Organizag¢ao do Trabalho
Trabalho Final de Graduagao Il
Fonte: Adaptado de FAUUSP (2021).

A lista de disciplinas optativas € extensa; contém diversas disciplinas que

contemplam uma pluralidade de areas da AU, como, por exemplo, o desenho digital,

as artes plasticas, visando um maior aprofundamento em sistemas estruturais, além

de disciplinas que abordam a historia da Arquitetura entre outras (FAUUSP, 2021).

Portanto, o aluno de graduagado tem condigdo de dar um direcionamento a sua

carreira apos a faculdade por meio da sua inscrigcdo e participacao em disciplinas

mais especificas de uma determinada area de seu interesse, além da possibilidade

de sua participagao em grupos de pesquisa organizados por docentes e discentes

para aprofundar temas especificos da AU.

A Universidade de Sao Paulo (USP) é referéncia no Brasil em diversos

cursos de graduagao e pdés-graduagao, apresentando excelentes resultados, no

65



tocante as notas no ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes),
exame promovido pelo MEC, uma vez que é voltado para os alunos da graduagao
de todos os cursos do Brasil. Soma-se as mencionadas contribuicdes prestadas pela
USP a toda sociedade, o desenvolvimento de pesquisas e intervengdes junto a
populagao. A maior universidade paulista possui uma cidade universitaria com cerca
de 3.700.000 m? no bairro do Butanta, em Sao Paulo (USP, 2021), com uma grande
area de biblioteca e diversos laboratorios para os estudantes. Atribui-se, em certa
medida, a infraestrutura e ao grande investimento financeiro alocado e associado a
USP, que possibilitam aos seus cursos de graduacdo e pos-graduagao
reconhecimento nacional e internacional, haja vista que os beneficios de seus
resultados, acabam refletindo nos estudantes e nos discentes, responsaveis pelo
desenvolvimento de pesquisas de exceléncia. No mercado de trabalho, a bagagem
adquirida durante e depois da universidade é refletida no QS Rankings que, em suas

avaliagbes, considerou a FAU/USP € a que mais produz no Brasil.

Figura 6: Sala de aula da FAUUSP. Fonte: https://www.fau.usp.br/. Data de Acesso: 25/04/2022.
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Figura 7: Exposigao nos corredores da FAUUSP. Fonte: https:.//www.fau.usp.br/ . Data de acesso: 25/04/2022.
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Figura 8: Laboratodrio de produgéo de modelagens da FAUUSP. Fonte: https://www.fau.usp.br/. Data de acesso:
25/04/2022.

O curriculo dos primeiros anos de graduagao contempla em sua grande
maioria 0 ensino de conceitos basicos da AU como histéria, geometria descritiva,
fundamentos do Urbanismo e outras disciplinas (FAUUSP, 2021). A questdo do
desenho comecga a ser ensinado nas disciplinas “Fundamentos de Projeto” (1°
periodo), “Geometria Descritiva” (1° periodo). Ja no segundo periodo existem as

disciplinas “Linguagem Visual Grafica” e “Desenho Arquitetbnico”, que visam
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ensinar desenhos técnicos basicos da Arquitetura e Urbanismo. No entanto, vale
destacar que, segundo a descrigao oficial das disciplinas, nesse momento, o aluno
utilizara as ferramentas de desenho tradicionais como réguas, lapiseiras, compasso,
escalimetro e etc. (FAUUSP, 2021).

Tecnologias digitais de representacao grafica sdo somente introduzidas no
terceiro periodo com a disciplina “Computacao Grafica”, a qual busca ensinar os
sistemas CAD (FAUUSP, 2021). No entanto, € também nessa fase que ocorre a
primeira disciplina de Atelié de Projeto em que se concebe e desenvolve projeto
ficticio para ser avaliado ao final do semestre. Parece haver liberdade de escolha

quanto as ferramentas de desenho,

No quarto e quinto periodos ndo ha disciplina obrigatoria relacionada ao
ensino de tecnologias computacionais, ha somente disciplinas optativas que so6
podem ser cursadas em periodos subsequentes. Entretanto, como ja mencionado
anteriormente, o aluno pode buscar o aprendizado de tecnologias computacionais
que possam o auxiliar por meio de cursos livres, troca de conhecimentos com outros

profissionais, tutoriais em video por meio de plataformas como o Youtubeetc.

Em sintese, a FAUUSP a estrutura curricular ndocontempla uma clara e
significativa integragdo com as tecnologias computacionais, pois tanto disciplinas
que nao sao de projeto quanto os ateliés de projeto (semestrais) ndo indicam em
suas ementas a aplicacao de praticas didaticas que envolvem o uso de ferramentas
digitais ou tecnoligas computacionais. Com isso, fica a cargo do aluno aprender e

desenvolver essas praticas.

3.3.3 — FAUeD UFU Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design da

Universidade Federal de Uberlandia.

A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design da UFU tem suas origens
no (antigo) curso de Decoracédo, fundado em 1972 e reconhecido em 1977 (UFU,
2022). Entretanto, a graduacéo, que se tinha na década de 1970, era baseada em
uma organizagdo pedagodgica juntamente com outras areas artisticas como artes
plasticas, visuais, musica e outras. Com o passar dos anos, as especificidades
foram sendo separadas em outras faculdades, em 1984, houve uma separagao da

decoragao de interiores e do curso de Artes, . Em 1996, foi criado o curso de
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Arquitetura e Urbanismo, que pertencia ao Departamento de Artes Plastica. Em
2001, foi criada a Faculdade de Arquitetura e Urbanismoe Design.

Anteriormente ao SiSU (Sistema de Sele¢do Unificada), o ingresso no curso
era feito por meio de vestibular realizado pela prépria UFU, entretanto, a partir do
inicio dos anos 2010 o ingresso € pelo o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
e SiSU. A prova de habilidades fez parte dos pré-requisitos para os condidatos de
vestibular e do ENEM para o curso de AU até final da década de 2020. A partir dai,
a prova de habilidades, que consistia em uma atividade de técnicas de desenho a
mao e modelagens, foi retirada do processo seletivo . Isso passou significar que o
estudante de AU nao precisa saber desenhar para ingressar no curso e, portanto,
que o curso deve suprir essa habilidade.

Vale destacar que foi realizada revisdo do Projeto Pedagdgico do Curso o
qual tem previsao para iniciar sua implementacgao a partir do ano letivo de 2023. No
entanto, o Projeto Pedagdgico vigente € de 2011, e a sua estrutura curricular segue
a seguinte organizacgao:

Tabela 7: Grade do curso de AU da UFU se estrutura da seguinte maneira:

1° periodo Atelie de Projeto Integrado

Historia das Cidades

Introducéo a estética do Projeto
Plastica |

Interface Digital

Geometria Descritiva

Desenho Arquitetdénico

Arquitetura e Urbanismo e Meio
ambiente

Sociologia Urbana

2° periodo Atelié de projeto Il

Teoria e histéria da arquitetura e
da cidade

Plastica Il

Simulagao Digital

Desenho Arquiteténico Il

Arquitetura  Urbanismo e Meio
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Ambiente II

Teoria do Urbanismo |

Introdugao a tecnologia da Construgao
Topografia |

Matematica Aplicada a Arquitetura

Conforto Ambiental

3° periodo

Atelié de Projeto Il

Teoria e Histéria da Arquitetura e da
Cidade Il

Historia da Arquitetura e da cidade no
Brasil |

Construcodes Plasticas |

Modelagem Paramétrica

Urbanizagao Brasileira |

Teoria do Urbanismo Il

Materiais e Técnicas Construtivas |
Sistemas Estruturais |

Topografia Il

Conforto Ambiental

4° periodo

Atelié de Projeto Integrado IV

Teoria e Histéria da Arquitetura e da
cidade Il

Historia da Arquitetura e da cidade no
Brasil Il

Construcdes Plasticas Il

Arquitetura e Interatividade
Urbanizacao Brasileira Il

Teoria do Urbanismo Il

Materiais e Técnicas Construtivas
Sistemas Estruturais Il

Conforto Ambiental Il

5° periodo

Atelié de Projeto Integrado V

Teoria e Critica da Arquitetura
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Contemporanea

Analise da Forma

Paisagismo |

Materiais e Técnicas Construtivas lll
Instalacbes Prediais |

Estrutuas em Concreto

6° periodo

Atelié de Projeto Integrado VI

Teoria e Critica da Arquitetura
contemporanea na

Ameérica Latina

Paisagismo Il

Materiais e Técnicas Construtivas IV
Instalagdes Prediais Il

Estruturas de Ago e Madeira

7° periodo

Atelié de Projeto Integrado VII
Técnicas Retrospectivas |
Planejamento Urbano e Regional |
Infraestrutura Urbana

Eficiéncia Energética no Ambiente

Construido

8° periodo

Atelié de Projeto Integrado VIII
Técnicas Retrospectivas Il

Planejamento Urbano e Regional Il

9° periodo

TCC |

10 ° periodo

TCCII

Fonte: Adaptado de FAUeD (2022).

O curso de AU da FAUeD conta com vinte professores contratados e a sua

grade curricular sediferencia da grade da FAUUSP e de alguns outros cursos

nacionais, como o da FAUUFRJ, considerado o segundo melhor curso de AU

brasileiro, segundo a QS Rankings. Nos primeiros periodos & possivel perceber a

existéncias de disciplinas que introduzem o saber digital aos alunos como € o caso

das disciplinas: “Interface Digital” (1° periodo) “ Simulacéo Digital” (2° periodo) e

Modelagem Paramétrica (3° periodo). Por meio desses conhecimentos, o discente
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entra em contato, desde o ingicio do curso ,com conceitos e praticas digitais
alinhadas ao processo de projeto em AU, mas nao aplicadas diretamente nas
disciplinas de projeto. Embora nas disciplinas de ateli&é de projeto n&o exista
nenhuma norma que obrigue ou desobrigue os alunos a utilizarem algum software,
ficando a cargo do professor regente e, quando possivel,do estudante escolher a
melhor ferramenta para representar o projeto que esta desenvolvendo. E, no caso
dos trés primeiros Atelies de Projeto, o desenvolvimento, o registro e a
dcocumentagdo do processo de projetos (em pecas graficas) sdo realizados e
desenvolvidos praticamente com instrumentais de desenho manual. Restando para
0 uso das tecnologias computacionais, a pesquisa € o acesso a informagao
(referencial tedrico e projetual).

Além disso, outro fator relevante que contribuiu para essa discussao foi a
experiéncia de estagio docente na disciplina de Atelie de Projeto (API VII), em
2022. Embora nao tenha sido em uma disciplina de projeto de primeiros periodos
do curso, foi possivel observar algumas relagdes de aprendizagem e aplicagdo das
tecnologias computacionais em projeto. Observou-se, durante o periodo de estagio
docéncia, que os estudantes fizeram atividades de elaboracdo de projeto
envolvendo praticas de desenho manuais, mas também utilizaram softwares, como
o ArchiCAD e o Sketchup, para elaborar o projeto de forma mais rapida . Nesse
sentido, compreende-se que nao existe uma regra definida para elaborar o projeto,
0 que é estabelecido pelos docentes sdo metas para serem cumpridas pelos alunos
(atendimento ao objetivo basico do projeto, proposicdo dentro do tempo e
cumprimento de regras éticas acordadas em sala de aula).

Assim como em outras universidades, sempre existiu possibilidades de
realizar atividades de pesquisa e de extensdo Em relagéo a area de tecnologia, na
FAUeD, o laboratério IN FORMA 3D (Laboratério de Modelagem Baseada em
Informacgdo), visa estudar o processo de projeto auxiliado pelas tecnologias
computacionais, principalmente, através de softwares BIM como o Revit e 0
ArchiCAD.

Nos dias atuais, a FAUeD ocupa boas colocagdes em rankings nacionais de
cursos de AU.
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Figura 9: Auditério da universidade durante evento do curso de AU. Fonte:
http://www.faued.ufu.br/graduacao/arquitetura-e-urbanismo.Data de Acesso: 28/04/2022

Figura 10: Sala de estudo e elaborac¢do de projetos da FAUeD. Fonte:
http.//www.faued.ufu.br/unidades/laboratorio/laboratorio-de-projetos-de-arquitetura-e-urbanismo-e-design. Data

de Acesso: 28/04/2022.
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Figura 11: Foto do espaco de trabalho IN FORMA 3D. Fonte:
http://www.faued.ufu.br/unidades/laboratorio/laboratorio-de-modelagem-baseada-em-informacao. Data de
Acesso: 28/04/2022.

A anaise comparativa entre os trés cursos de AU, MIT, FAUUSP e FAUeD,
aponta que a principal diferenca entre os cursos brasileiras e o MIT, que, no caso
das IES estadunidense, ha um estudo didatico que orienta o processo de projeto
alinhado com as tecnologias computacionais. Entende-se que isso resulta da larga
experiéncia dos cursos, possivel de ser observada no extenso tempo de existéncia
da universidade e pelo crescente investimento financeiro para que o centro
universitario possa desenvolver cada vez mais tecnologias. Enquanto que no Brasil,
embora as duas IES estejam inseridas em contextos socioculturais e
socioeconomicos profundamente diferentes, o uso do computador pessoal s6 se

popularizou em meados dos anos 2000.

3.4 — Consideragoes parciais

A analise apresentada neste capitulo mostrou que ha uma variedade de
ferramentas que podem ser usadas por arquitetos e urbanistas no processo do
projeto, e elas vao desde softwares de representagao grafica até sites de pesquisa,
aplicativos de design grafico etc. As vantagens que as tecnologias computacionais
podem traze para o processo de projeto sao a otimizagdo do tempo, a maior
reversibilidade de acdes, a maior capacidade de simulagdo da construcéo etc. Mas,
também se observa que, quando ndao sao dominadas de forma adequada, podem

trazer outros obstaculos para o processo criativo, como, por exemplo, a ma
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comunicacgao grafica, o travamento de ideias, e outros.

A pratica, o exercicio e o treino do raciocinio projetual, a partir e com o uso
de tecnologias computacionais aliadas as técnicas manuais de desenho, repetidas
algumas vezes, parece ser o0 aspecto didatico e pedagdgico que favorece e
possibilita o aprimoramento e o refinamento de sua aplicagédo em projeto e, portanto,
do incremento da qualidade projetual.Nessa perspectiva e para garantir o seu
aprimoramento, entende-se que essa pratica deve iniciar ja no primeiro ano do

Curso.

Assim e sobretudo, entende-se que os processos de projeto, especialmente
para os alunos dos primeiros anos dos cursos de AU, devem ser orientados a partir
dedidatica responsavel de forma que consiga conciliar técnicas manuais de
representacdo, o desenho a mao e a modelagem fisica as tecnologias

computacionais
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Capitulo 04 - Tecnologias Computacionais em AU: experimento

pedagagico
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41 — Exercicios de projeto aplicados com estudantes de graduacao de

Arquitetura e Urbanismo

Em relacdo ao experimento pedagdgico, buscou-se através da aplicagéo de
quatro exercicios de projeto de AU especificamente, observar o desempenho criativo
e técnico por meio de atividades desenvolvidas na fase inicial de projeto, propriamente
entendida aqui como a fase de concepgao formal e volumétrica.O experimento seguiu
uma metodologia qualitativa experimental (GROAT e WANG, 2013) no qual se baseia
em propor um experimento no qual sao testadas hipdteses e observados os
comportamentos dos integrantes da pesquisa com relagao a aspectos qualitativos. Na
pesquisa em questdo se observou as estratégias de projetagdo e como elas se
relacionaram com as funcionalidades das tecnologias computacionais. Além disso,
outra metodologia que orientou em partes do trabalho foi o Design Science Reaearch
(DSR) no sentido do pesquisador definir critérios de avaliagdo e qualidade para
observar o que foi produzido pelos alunos, além de servir de base para julgar o
processo de construcido e execucao das ideias dos participantes da pesquisa.

Para verificar o terceiro objetivo especifico a partir do estudo sobre a didatica
no ensino de projeto de AU no contexto sociocultural contemporaneo, descobrir e
analisar os fundamentos teéricos e pedagdgicos que sustentam o desenvolvimento da
criatividade nos cursos de Arquitetura e Urbanismo verificando como o processo
criativo pode ser desenvolvido e aprimorado a partir do uso de tecnologias
computacionais aliadas as técnicas tradicionais de ensino de projeto tendo o auxilio
do professor em sala de aula realizou-se experimento pedagdgico aplicado em
exercicio de projeto com estudantes dos quatro primeiros periodos do curso de AU
de instituicbes de ensino superior de Uberlandia-MG. A amostragem para sua
realizagdo corresponderia, inicialmente, aos ingressantes de primeiro ano (primeiro e
segundo periodos) do curso de Arquitetura e Urbanismo da FAUeD-UFU. No entanto,
considerando as diferentes abordagens pedagdgicas entre cursos de instituicdes
publicas e privadas, observou-se a necessidade de ampliar o espectro em relagao ao
universo a ser investigado e, com isso, o recrutamento se dirigiu para todos os
estudantes de primeiros anos de cursos de AU da cidade. Nesse sentido, o
experimento cumpriu, também, o viés extensionista.Em razdo da dificuldade de
recrutamento, a realizacao do experimento ocorreu em duas etapas, entre os meses
de Julho, Agosto e Setembro de 2022, no Campus Santa Monica da Universidade
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Federal de Uberlandia, e contou com apoio de quatro monitores alunos do Programa
de Pés-Graduagao em Arquitetura e Urbanismo da FAUeD. A primeira etapa recebeu
sete participantes e, a segunda, oito participantes oriundos de cursos de |IES privadas.
O critério de amostragem era ser estudante de AU que estivesse desde o primeiro até
o quarto periodo, tendo como condi¢des o nao conhecimento avangado em softwares
de representagao grafica como Autocad, Revit Architecture, Sketchup, CorelDraw,
Photoshop e Canva.

A elaboragdo, estruturagao e aplicacdo das atividades didaticas foram
inspiradas no livro “Arquitetura: Forma, Espago e Ordem”, de Francis Ching (2011).
Esse autor observa as possiveis combinagcbdes formais de projeto e porque elas
ocorrem. Para demonstrar o seu raciocinio, apresentar projetos de referéncia
reconhecida como exemplo da utilizagdo deestratégias de projeto.

Os principios tedricos que orientaram a aplicagao dessas atividades junto aos
estudantes foi principalmente na obra de LAWSON(2011) que acredita que o processo
de projeto em AU e Design acontece de forma interligada e ndo linear e nas obras de
BRANDAO(2008) e SCHON(2011) que conseguiram diversas conclusées a respeito
do processo de projeto através da aplicagdo pratica de exercicios de projeto e
vivéncias pessoais com alunos de AU.

A partir das reflexbes acerca das proposi¢coes metodoldgicas de Ching (2011) foram
aplicados quatro exercicios conforme enunciados descritos a seguir.
Enunciado do primeiro exercicio:

“A cidade de Uberlandia, em Minas Gerais, passa por um periodo de frente fria
geralmente entre o final do més de Maio e comeco de Junho. Isso, como
consequéncia, traz um sério problema socioambiental, principalmente para os
cidaddos em situacao de rua. Estima-se que esse numero de pessoas varia entre
1.200 e 1.500 moradores (CALIXTO, 2021). O prefeito da cidade, como forma de
prevencao ao frio excessivo que faznessa época do ano, contratou um grupo de
arquitetos/arquitetas e urbanistas para projetar um protétipo de abrigo que possa ser
montado e desmontado com facilidade e ser implantado em uma grande area cedida
pela prefeitura no bairro Martins. Como requisito, o abrigo deve ter area construida
equivalente a 10 m?, abrigar duas pessoas adultas e, naturalmente, protegé-las das
das intempéries.”

O primeiro exercicio abordou o tema “abrigos para pessoas em situagao de rua

em Uberlandia” com o objetivo de provocar a reflexdo a respeito do problema
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sécioecondmico que afeta as cidades brasileiras, e, ao mesmo tempo, para estimular
a busca por referéncias com base na vivéncia e nos conhecimentos adquiridos dos
alunos. Observou-se, contudo, uma dimensao adequada para sua execugao, uma vez
que a atividade n&o poderia ter o uso/auxilio de tecnologias computacionais.
Enunciado do segundo exercicio:

“Os pontos de 6nibus sdo equipamentos urbanos presentes em toda a cidade
de Uberlandia, diversas pessoas utilizam o transporte publico para se locomoverem
entre pontos da cidade e esses lugares se tornam parte do cotidiano de muitos
moradores da cidade. O exercicio tem como objetivo o projeto de um novo modelo de
ponto de O6nibus a ser implantado em bairros da cidade.”

O objeto do segundo exercicio, no qual sé podiam ser produzidos desenhos
técnicos, foi pensado para integrar o Urbanismo ao Design como forma de propor um
objeto de estudo.que fosse possivel de ser desenvolvido durante o periodo proposto,
com grau de complexidade de execucgao grafica menor. Assim, um projeto em escala
menor para proporcionar uma maior produgdo de desenhos técnicos, como, por
exemplo, plantas, cortes, vistas entre outras.

Enunciado do terceiro exercicio:

“O Parque do Sabia é um dos pontos turisticos de Uberlandia mais visitados e
que recebe investimentos constantes da prefeitura municipal. A secretaria
responsavel pela administracdo do parque decidiu criar um pavilhdo cuja finalidade
seria atender a realizacdo de diversas atividades, como, por exemplo, reunides de
grupos da sociedade civil, exposi¢cdes de arte etc. O pavilhdo requisitado pelo
secretario deve conter 100 m? e o local de implantagdo no parque é de escolha do
arquiteto e urbanista”

O terceiro exercicio foi a primeira atividade em que se pdde utilizar as
tecnologias computacionais e, principalmente, o software Revit Architecture para a
elaboracao e confeccao das ideias. O objeto de estudo foi um pavilhdo arquitetdnico
de cem metros quadrados que teve como intencdo explorar as resolugdes para a
forma de uma edificagdo com maiores dimensdes e grau de complexidade em
comparagao aos exercicios anteriores.

Enunciado do quarto exercicio:

“Os corredores de 6nibus sao marca do transporte em Uberlandia. Atualmente,

existem dois: 0 mais conhecido é o da Avenida Jodo Naves de Avila, que liga o

Terminal Central ao Terminal Santa Luzia, localizado no Setor Leste da cidade, e, o
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outro, que liga o comeg¢o da Avenida Segismundo Pereira, onde se localiza a
Universidade Federal de Uberlandia, ao terminal Novo Mundo.

Devido ao crescimento da zona Oeste com bairros como o Luizote de Freitas e
Jardim Patricia, a prefeitura municipal decidiu implantar um novo corredor de estacdes
de 6nibus na principal avenida dos bairros, Avenida José Fonseca e Silva. O exercicio
em questao propde o projeto modelo das estagdes de 6nibus e a locagao delas ao
longo da avenida.”

O dultimo exercicio teve como objetivo mesclar todas as técnicas de
representacao e de projeto das outras atividades. A principal intengao da atividade foi
deixar a cargo dos estudantes a tarefa de escolher como guiar seu préprio processo

criativo e de nao se limitar a utilizacdo de apenas um tipo de ferramenta.

A tabela 8, a seguir, complementa sintetizando a descrigdo, as orientagcdes e as

diretrizes para a execucgao das referidas atividades projetuais (exercicios 1, 2, 3 e 4).

Tabela 8: Experimento: Exercicios de Projeto.

Exercicio | Descrigao Orientacodes e Diretrizes
01 Elaborar projeto de um abrigo para | Os exercicios s6 podem
pessoas em situacao de rua de 10 m2. ser realizados a partir do

desenho a mao livre

02 Elaborar projeto de um abrigo de 6nibus | A elaboragdo sé pode ser
feita a partir de
instrumentos manuais de
desenho € precisao
(lapiseira, escalimetro,
régua paralela, esquadros,
transferidor).

03 Elaborar projeto de um Pavilhdo a ser | A elaboragao sé pode ser
implantado em uma area livre no Parque | feita a partir do software
do Sabia em Uberlandia-MG de representacédo Revit
Architecture.

04 Elaborar projeto de um corredor de | Todo o processo deve

Onibus situado na Avenida Segismundo | mesclar todas as técnicas
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Pereira na cidade de Uberlandia. de criagao abordadas nos

exercicios 01, 02 e 03.

Fonte: Autor (2023).

Como observado, para a execugao dos exercicios (1, 2, 3 e 4) propostos, foram
escolhidos equipamentos urbanos de pequena dimensdo visando possibilitar aos
alunos a realizagdo da atividade durante as quatro horas diarias requeridas pelo
experimento. Essa escolha, também, se deu no sentido de possibilitar o propdésito de
investigar com maior acuidade o processo criativo que ocorre no comecgo de um
projeto de AU, em vez das etapas posteriores, as que envolvem detalhamento mais
complexo e/ou a construcéo fisica entre outros procedimentos.

Além disso, para a execugao do experimento, foi fixado nos enunciados, de

cada exercicio, a necessaria utilizagao no processo criativo das formas geométricas
basicas demonstradas por Ching (2011). Ou seja, todo o processo criativo deveria ser
pensado a partir da composi¢cao de pelo menos duas das formas geométicas: o
triangulo, o quadrado e o circulo. Assim, o uso dessas trés formas geométricas, as
técnicas de desenho especificas para cada um dos exercicios aliadas as dimensdes
de cada objeto de projeto estabeleceram-se como varidveis de controle do
experimento.
Ainda em relagdo ao experimento, aliou-se o objetivo de proporcionar atividades
multicisciplinares capazes de que integrar e inter-relacionarem o0s saberes de
Arquitetura, Urbanismo e Design, como forma de exercitar o pensamento sistémico e
o olhar critico dos alunos.

No sentido de sistematizar conceitos e premissas, e, ainda, de elaborar
solugdes capazes de superar as dificuldades enfrentadas no ensino de projeto nos
primeiros anos do curso de AU, identifica-se, de acordo com metodologia do Design
Science Reasearch (DRESCH et al, 2015), um artefacto do tipo constructo. A partir
dos resultados obtidos, esse artefacto se organizara no formato de E-book em
estrutura de guia/cartilha com a finalidade de divulgacao de orientagcdes pedagdgicas
e didaticas para o ensino de projeto.

A partir da metodologia de analise do experimento ( produgdo grafica dos
alunos), de acordo com Design Science Research DRESCH et al, (2015) , propbe-se
aqui a criacdo de um conjunto critérios de avaliagdo de projeto. No total, foram
elaborados onze critérios de avaliagdo. S&o eles:

81



numero de relagdes espaciais utilizadas

relagao espacial predominante

numero de organizagdes espaciais utilizadas

organizagao espacial predominante

atendimento ao dimensionamento requerido pelo exercicio
numero de pecas graficas produzidas

Tipo de pecas graficas produzidas

© N O g A~ 0D =

qualidade das pegas graficas

9. tempo utilizado para fazer o exercicio

10. composig¢ao formal do projeto

11. Atendimento ao comando do exercicio

O primeiro e o segundo critério de avaliagdo referem-se ao uso das relagdes

espaciais, como pode ser visto nas tabelas 9 e 10:

Tabela 9: Classificagdao quanto ao uso das relagoes espaciais

Uso de relagoes Relagao Relagao Relagcao
espaciais uniespacial: biespacial: multiespacial:

- Espacos dentro de Uso de apenas |Uso de duas|Uso de trés ou
espaco uma dessas | dessas relagdes | mais dessas
- Espaco interseccionais | relacbes relagdes

- Espacos adjacentes

- Espacos ligados por

um espago comum

Fonte: Autor, 2022.

Tabela 10: Exemplificacao das relagoes espaciais definidas por CHING (2011):

Espacos dentro

de espacgos
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Espacos novos proposios
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Figura 12: Espago dentro de espacgo. Fonte: Autor adaptado de
https://www.urbana-design.com/2021/06/29/glass-house-by-philip-johnson/ . Data
de acesso em: 28/09/2022.

“Um espacgo grande pode envolver ou conter um espago menor dentro do
seu volume. A continuidade visual espacial entre os dois espagos pode ser
facilmente acomodada, porém o espago menor, contido, depende do maior,
que o envolve, para sua relagdo com o ambiente externo”

CHING.F. 2011. P. 181.

Espacgos

interseccionais

Espacos interseccionais

Figura 13: Espacos interseccionais. Fonte: Autor adaptado de
https.//stpetersbasilica.info/floorplan.htm. Data de acesso em 28/09/2022.

“Uma relagdo espacial interseccional resulta da sobreposicao de dois
campos espaciais e do aparecimento de uma area de espago comum.
Quando dois espagos descrevem uma interseccgao de seus volumes dessa
maneira, cada um mantém a sua identidade e definicho como espago.”
CHING, F. 2011. P 182

Espacgos

adjacentes
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Figura 14: Espacgos adjacentes. Fonte: Autor adaptado de
https://www.archdaily.com.br/br/757642/oxi-io-
arquitetura/546ce7b7e58ece9f010000ec-planta-1-pavimento. Data de acesso:
28/09/2022

“ A adjacéncia constitui o tipo de relagao espacial mais comum. Permite que
cada espaco seja claramente definido e que responda, cada uma a sua
prépria maneira, a exigéncias funcionais simbdlicas ou especificas. O grau
de continuidade visual e espacial entre os dois espagos adjacentes
depende da natureza do plano que tanto os separa quanto os une.” CHING,
F.2011.P 184

Espacos ligados
por um espago

comum

(T y
(¢TI o

Figura 15: Espaco ligado por um espaco comum. Fonte: Autor adaptado de
https://vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/11.129/3748. Data de
acesso em 28/09/2022.

“‘Dois espacgos separados por uma distdncia podem ser interligados ou
relacionados um ao outro por um terceiro espacgo intermediario. A relagéao
visual e espacial entro os dois espagos depende da natureza do terceiro
espago com o qual compartilham um vinculo comum.” CHING,F. 2011. P
186.

Fonte: Autor, 2022.

O terceiro e quarto critério de avaliagao referem-se a maneira de como foram

usadas as organizagdes espaciais, como pode ser visto nas tabelas 11 e 12:

Tabela 11: Classificagdo quanto as relagoées e organizagoes espaciais
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Uso de organizacao

espaciais

Complexidade
de

organizagao

relacao e

Complexidade
de

organizacgao

realao e

Complexidade de
relagcao e

organizagao

uniespacial: biespacial: multiespacial:
Organizagao Uso de apenas |Uso de duas|Uso de trés ou
centralizada uma dessas | dessas mais dessas

Organizacgao linear
Organizagao radial
Organizagao
aglomerada
Organizagao em

malha

organizagdes

organizagdes

organizagdes.

Fonte: Autor, 2022.
Tabela 12: Exemplificacao das organizagcdes espaciais.

Organizacao

centralizada

Figura 16: Exemplo de organizacdo centralizada. Fonte: Autor adaptado de
CHING (2011) e https://virusdaarte.net/india-taj-mahal-uma-historia-de-amor/.
Data de Acesso: 28/09/2022.

Organizacao linear

Figura 17: Exemplo de organizagéo linear. Fonte: Autor adaptado de
CHING(2011) e https://www.archdaily.com.br/br/982709/um-novo-modo-de-
habitar-o-conjunto-do-pedregulho. Data de Acesso: 28/09/2022.
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Organizacao radial

Figura 18:Figura x: Exemplo de organizac¢éo radial. Fonte: Autor adaptado de
CHING (2011) e https://www.archdaily.com.br/br/951415/urbanismo-radial-
nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima/5fae778f63c0170ea9000029-
urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima-imagem. Data de
Acesso: 28/09/2022.

Um espaco central a partir do qual organizagdes lineares de espago se

estendem de maneira radial.

Organizacao

aglomerada

Figura 19: Exemplo de organizagdo aglomerada. Fonte: Autor adaptado de
CHING (2011) e https://www.archdaily.com.br/br/786175/classicos-da-
arquitetura-museu-guggenheim-de-bilbao-gehry-partners. Data de Acesso:
28/09/2022.

Espacos agrupados pela proximidade ou pelo fato de compartilharem

uma caracteristica ou relagao visual.

Organizacgao em

malha

Figura 20: Exemplo de organizacdo em malha. Fonte: Autor adaptado de
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https://www.archdaily.com.br/br/951415/urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima/5fae778f63c0170ea9000029-urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima-imagem
https://www.archdaily.com.br/br/951415/urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima/5fae778f63c0170ea9000029-urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima-imagem
https://www.archdaily.com.br/br/951415/urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima/5fae778f63c0170ea9000029-urbanismo-radial-nove-exemplos-no-mundo-vistos-de-cima-imagem

CHING (2011) http://pu-4.blogspot.com/2013/01/tracados-urbanos-custos.html.

Espacos organizados dentro do campo de uma malha estrutural ou

Acesso: 28/09/2022.

outra moldura tridimensional.

Fonte: Autor, 2022.

O quinto critério de avaliagao refere-se ao atendimento do dimensionamento

indicado pelo enunciado do exercicio, conforme exemplificado na tabela a seguir:

Tabela 13: Classificagdao quanto ao dimensionamento dos projetos.

Muito Sub-

dimensionado

Sub-

dimensionado

Bem dimensionado

Super-

dimensionado

10 m?

]

2m?

Figura 21: Exemplo de sub-
dimensionamento em
excesso. Fonte: Autor

A dimenséao do
projeto esta
inferiroes a 50% do
que foi exigido pelo

enunciado.

10 m?

Figura 22: Exemplo de

sub-dimensionamento.
Fonte: Autor

A dimensao do
projeto produzido
esta com

dimensoes entre

50% e 90% do que

foi exigido pelo

enunciado.

10 m? 10 m?

Figura 23: Exemplo de
dimensionamento adequado.
Fonte: Autor

A dimensao do
projeto esta entre
90% a 110% do que
foi pedido pelo

enunciado

Figura 24: Exemplo de
super-
dimensionamento.
Fonte: Autor

A dimensao do
projeto esta para
além de 110%
do que foi
pedido pelo

enunciado.

Fonte: Autor, 2022

Em relagdo a analise do sexto critério de avaliagédo, as pecgas graficas dos

exercicios foram contabilizadas e, de acordo como sétimo critério, classificadas de

acorco com o tipo de peca grafica produzida cada estudante participante. O oitavo

critério de analise refere-se a qualidade das pecas graficas produzidas. Para isso,

observa: a legibilidade dos tragos e dos textos inseridos nos desenhos; como as pecas

graficas interagem entre si expressando as ideias.E, de acordo com o nono critério,

o tempo de execugdo que cada um dos alunos levou para concluir os exercicios

também, foi medido. O fator do tempo foi levado em consideragao para constatar quais

os tipos de desenhos que os alunos estavam produzindo e o por que dos fendmenos

que aconteceram. As tabelas de avaliacdo, que sintentizam os resultados obtidos das
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anaises dos critérios 6, 7, 8 e 9, encontram-se a seguir:

Tabela 14: Exemplo de contagem das pegas graficas por aluno.

ID Planta | Corte | Fachada | Volumetria | Cobertura | Vistas | Textos e
ESTUDANTE Diagramas
Estudante 1 | 1 1 0 1 0 0 1
Estudante 2 | 2 0 1 1 0 0 0
Estudante 3 | 1 0 0 1 0 0 0
Estudante4 |0 0 1 1 0 0 0
Estudante 5 |0 1 1 1 0 0 1

Fonte: Autor, 2022

Tabela 15: Classificagao e referéncia quanto a qualidade das pecas graficas
Qualidade B~
insuficiente
Figura 25: Exemplo de desenho com qualidade insuficiente. Fonte:
https.://www.underthebutton.com/article/2020/02/quess-the-building-my-bad-
drawing-of-it. Data de Acesso: 28/09/2022.

Contém tracos muito entrelacados e “quebrados” que nao dao
clareza visual, existem poucas anotagdes a respeito do que foi
proposto e falta indicacdo do dimensionamento que responda
o que foi demandado pelo exercicio.

Qualidade I

mediana

Figura 26: : Exemplo de projeto com qualidade mediana. Fonte:
https://aoarchitect.us/2017/10/value-hand-drawings/. Data de Acesso: 28/09/2022.

Contém tracos menos entrelagados e “quebrados”, existem
anotacdes e indicacdes suficientes para a comprenssido da

proposta, ha uma indicacido das dimensdes que respondem se
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Qualidade alta

0 exercicio atendeu ou nao o que foi pedido no enunciado.

Figura 27: Exemplo de um projeto com qualidade grafica muito alta. Fonte:
https.//duploexpresso.com/?p=96138. Data de Acesso: 28/09/2022.

Contém tragos continuos e ndo acidentados, anotagdes que
detalham varios aspectos do projeto proposto como a proposta
conceitual, aplicacdo de materiais, concepc¢des estruturais e
atendimento ao programa de necessidades. O
dimensionamento € indicado minunciosamente e ha aplicagao
de algumas cores e texturas que indiqguem elementos

construtivos do projeto.

Qualidade muito

alta

Figura 28: Exemplo de projeto com qualidade grafica muito alta. Fonte:
https.//www.archdaily.com.br/br/915927/escola-internacional-francesa-henning-
larsen-architects. Data de Acesso: 28/09/2022.

Contém tragos continuos e sem nenhum acidente, as
anotagdes estdo indicando especificagbes de todos os
elementos que compdem o projeto, todas as dimensdes sao
indicadas minunciosamente e ha aplicacao total de texturas e

materiais que compdem o projeto.

Fonte: Autor, 2022

Tabela 16: Exemplo de contagem de pecas graficas e do tempo de execugao das
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pecas graficas.

ID ESTUDANTE

Numero de pecgas graficas

produzidas

Tempo utilizado para

executar o exercicio

Estudante 1

Quatro pecas produzidas

Quatro horas

Estudante 2 Quatro pecas produzidas | Trés horas e meia
Estudante 3 Duas pegas produzidas Trés horas e meia
Estudante 4 Duas pecas produzidas Quatro Horas

Estudante 5

Quatro pecgas produzidas

Uma hora e meia

Fonte: Autor, 2022

O critério dez refere-se a resolugao formal e de como foram usadas as formas

geométricas fixadas pelos quatro exercicios: o quadrado, o tridngulo e o circulo. Segue

quadro sintese que exemplifica essas relagoes:

Tabela 17: Classificagdao quanto a composicao das trés formas geométricas definidas

por CHING (2011).

Uso de apenas formas

retangulares

Figura 29: : Exemplo de projeto com formas retdngulares.Fonte:
http.//www.3c.arq.br/portfolio/048_h2/. Data de Acesso: 28/09/2022.

Quadrado
junto/associado ao

triangulo

Figura 30: Exemplo de projeto com formas retangulares associadas as
tridangulares.Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/979633/sem-uma-
historia-nao-ha-razao-para-construir-entrevista-com-daniel-libeskind. Data
de Acesso: 28/09/2022.
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Quadrado
junto/associado ao

circulo

Figura 31:Exemplo de projeto com formas retangulares associadas ao
circulo. Fonte: https://www.france.fr/pt/onde-ir/artigo/corbusier-patrimonio-
da-humanidade. Data de Acesso: 28/09/2022.

Triangulo
junto/associado ao

circulo

Figura 32: Exemplo de projeto com formas tridngulares associadas as
circulares. Fonte: decorstyle.ig.com.br/domo-geodesico-cupula-e-
hospedagem-que-valoriza-contato-com-a-natureza-no-interior-de-sao-
paulo-veja-fotos. Data de Acesso: 28/09/2022.

Todas as trés formas

juntas/associadas

Figura 33: Exemplo de projeto com a coposigao das trés formas juntas.
Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/601537/frank-gehry-recebe-premio-
principe-das-asturias-das-artes-de-2014/536a47d9c07a800e59000015.
Data de Acesso: 28/09/2022.

Fonte: Autor, 2022

Por fim, o décimo primeiro avaliado nos exercicios foi a verificagdo se o

enunciado de exercicio foi cumprido e se, de alguma forma, foram alcangadas

solugdes inovadoras., Segue Tabela 18 que exemplifica a andlise em relagdo ao

comando do exercicio.

Tabela 18: Classificagdo quanto ao cumprimento do comando do exercicio.

Ndo cumpriu o | Cumpriu Cumpriu o | Inovou além do

comando parcialmente comando comando

91




Figura 34: Exemplo de
projeto que ndo cumpriu
exigéncias. Fonte: Autor

O projeto nao
cumpriu
nenhuma das
exigéncias feitas
pelo exercicio
aplicado. Nao
contém elementos
graficos como
setas e anotagdes
que indicam as
solucoes

arquitetonicas.

el

L

Figura 35: Exemplo de
projeto que cumpriu
parcialmente as
exigéncias. Fonte: Autor

O projeto cumpriu
parcialmente as
exigéncias feitas
pelo exercicio
aplicado além de
ja conter alguns
tragos e elementos
que indicam as
solucoes

arquitetonicas.

Figura 36: Exemplo de
projeto que cumpriu

totalmente as exigéncias.

Fonte: Autor

O projeto cumpriu
totalmente as
exigéncias feitas
pelo exercicio
aplicado. E
demonstra,por
meio de tragos e
anotacgoes, as
solucodes

arquitetonicas.

Figura 37: Exemplo de
projeto que superou as
exigéncias. Fonte: Autor

O projeto cumpriu
totalmente as
exigéncias feitas
pelo exercicio, e
trouxe inovagoes.
Além de usar
cores, texturas,
simulagdes por
maquetes fisicas

e/ou eletronicas.

Fonte: Autor, 2022.

4.2 —Experimento: recrutamento, participantes

Os resultados obtidos vieram a partir da aplicacdo de quatro exercicios para
um grupo de quatorze estudantes, sendo os dois primeiros exercicio feitos a partir do
desenho a mao e os dois ultimos podendo usar as tecnologias computacionais, fato
esse que mostrou como principal resultado alguns projetos que corresponderam
melhor aos criterios de avaliagcao quando mesclaram técnicas manuas e digitais. Vale
ressaltar que para realizacdo do experimento e aplicdo dos exercicioso projeto de
pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da UFU
(CAAE: 57471922.3.0000.5152).

O recrutamento dos participantes foi realizado a partir de divulgacao
direcionada a todas as IES de Uberlandia que oferecem o curso de AU. Assim, a
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chamada foi realizada por meio do envio de flyer com os dados do evento e de
formulario (Google Forms) contendo os seguintes campos: nome, instituicdo de
origem, telefone, e-mail e copia do TCLE (Termo de Conssentimento Livre e
Esclarecido), para ciéncia e concentimento.

A aplicacao das atividades propostas foram desenvolvidas ao longo de trés
encontros, dois de forma presencial e um de forma remota. No total, registrou-se a
inscricdo de 43 estudantes das IES de Uberlandia, sendo cinco alunas da ESAMC,
dez da Faculdade Pitagoras, dezessete da Faculdade UNA, sete do Centro
Universitario do Triangulo (UNITRI) e quatro da Univesidade Federal de Uberandia
(UFU). A unica IES que ndo teve nenhum incrito foi a UNIESSA, e, mesmo
coordenadores e responsaveis pelo curso tendo sido contactados, ndo houve

nenhuma manifestacdo de interesse por parte dos alunos dos primeiros periodos.

Numero de inscritos no experimento

18

16

14

12

10

- I
UFU UNA

ESAMC PITAGORAS UNIESSA UNITRI

A O ©

N

Grafico 1: Numero de inscritos no experimento proposto pelo pesquisador. Fonte: Autor.

Convém ressaltar que a adesao dos estudantes ao experimento foi inferior ao
do numero dos alunos efetivamente inscritos, e, apenas, cerca de 32% dos que se
inscreveram realizaram o experimento até o final. E, ainda, nos trés encontros
realizados, alguns inscritos ndo compareceram e outros abandonaram o experimento
no meio da atividade. Entende-se que esse fato pode decorrer de causas como, por
exemplo, o periodo de realizagao ser proximo as férias académicas de algumas IES,
uma vez que ocorreu entre junho e setembro de 2022; o desgaste dos alunos em
relacéo ao fim de semestre; o desencontro de calendarios académicos entre as IES
particulares e a UFU; entre outros empecilhos alheios ao nosso conhecimento. O
grafico a seguir demonstra um comparativo entre o numero total de inscritos e o
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numero daqueles que de fato concluiram todas as etapas do experiemnto. A cor

laranja representa os inscritos e a azul representa os concluintes.

Relacdo Inscritos x Particpantes

18
16
14
12
10

o N B OO

UNA ESAMC PITAGORAS UNIESSA UNITRI

UFU

Inscritos M Participantes

Gréfico 2: Gréfico que indica a relagdo de inscritos x participantes. Fonte: Autor.

Com relagéo a questao de género dos candidatos, foi perceptivel que a grande
maioria dos que concluintes eram do género feminino (13 participantes) e apenas um
do género masculino. Com relacéo ao periodo de origem cursado pelos estudantes,
participaram duas estudantes de periodos mais avangados (30 e 4° anos), que
participaram do experimento, fato que permitiu um comparativo entre as decisdes de
projeto de quem esta no inicio do curso com alunos que ja passaram da metade do

curso. A relagado completa de alunos por periodos encontra-se no grafico 3.

Periodo dos participantes

7
6
5
4
3
| 1 1 8

Primeiro periodo Segundo Periodo Terceiro Periodo Quarto Periodo Quinto periodo ou
superior

N

=

Grafico 3: Periodos dos alunos que se inscreveram no exercicio. Fonte: Autor.
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4.2.1 — Primeiro Exercicio: projeto somente com técnicas manuais.

O primeiro exercicio s6 poderia ser feito a partir do uso de ferramentas
manuais, , com o desenho a mao livre e a modelagem fisica. Os participantes usaram
materiais caseiros (lapis, lapiseira, tesoura, cola e borracha) e folhas de papel sulfite
, henhum dos inscritos fez maquete para representar suas ideias, mesmo tendo os
materiais a disposicdo. Observou-se que a prioridade de todos participantes era de
entregar um bom desenho a méo livre e que tivesse as informagdes necessarias para
compreender as ideias.

Dentre as propostas, foi notavel que as composi¢des, em sua grande maioria,
utilizaram o quadrado equilatero junto/associado ao tridangulo, e que os alunos
iniciaram a atividade de projeto desenhando uma planta. Poucos foram os que
entregaram representagdes em perspectiva, € muito se buscou desenhar em planta
para resolver questdes funcionais da implantacdo do abrigo para moradores em
situacao de rua.

Diante das resolugdes formais, a grande maioria dos participantes conceberam
projetos com relagbes espaciais de “espago dentro de outro”, como define
Ching(2011), e, como forma de organizar os elementos no projeto, optaram pelas

formas lineares ou em malha quadrangular , como pode ser visto na figura 38.

Y.c
S

A
0% eC o) Jd Jo

Figura 38: Projeto proposto para o primeiro exercicio, feito por Estudante 06. Fonte: Autor.
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Figura 39: Projeto proposto para o primeiro exercicio, feito pelo Estudante 10. Fonte: Autor

Figura 40: Projeto proposto pelo estudante 08. Fonte: Autor
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Figura 41: Projeto proposto pelo Estudante 02. Fonte: Autor.

Com relacao ao primeiro critério que avalia o uso de relagdes espaciais, foi
observado que a grande maioria dos participantes projetou pensando, como relagéo
espacial predominante, “Espacos dentro de espagos”, ou seja, um espago unico que
contem dentro dele os usos necessarios para o funcionamento de um abrigo para
pessoas em situacdo de rua com area para repouso, banheiro e local para
alimentagao. Entretanto, quando analisado se houve o uso de mais de uma relagao
espacial no mesmo projeto, notou-se que a metade dos participantes usou dois ou
mais tipos, isto é, uma parte da amostra preferiu mesclar as diversas estratégias de
projetagéo, ja a outra permaneceu apenas com uma relagao espacial, como pode ser

visto no graficos 4 e 5.
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Quanto a relagao espacial predominante

12

10

Espaco dentro de um  Espagos interseccionais  Espagos Adjacentes  Espagos Ligados por um
espago espago comum

Grafico 4: Quantificagdo das relagbes espaciais dominantes do Exercicio 1. Fonte: Autor.

Quanto o nimero de relagdes espaciais utilizadas

Uso de apenas uma relagdo Uso de duas relagGes espaciais Uso de trés ou mais relagdes
espacial espaciais

w

N

[

Gréfico 5: Quantificagdo das relagbes espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 1. Fonte: Autor.

Além disso, é perceptivel que alguns participantes foram além de elaborar
somente a planta baixa da edificagdo e elaboraram a implantagdo do projeto no
terreno que escolheram e uma aluna se preocupou em explicar seu proprio processo

criativo, como demonstra a figura 42.
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Figura 42: Processo de projeto do Estudante 01. Fonte: Autor

Em analise avaliativa e em questionario aplicado depois da realizacdo do
primeiro exercicio, foi reforgcado, por alguns participantes, o quanto o objeto do
exercicio era diferente do que comunmente projetavam, tanto por ainda estarem
iniciando o curso de AU, mas também por pensarem mais em projetos residenciais do

que os que contemplam o uso social e publico.

S6 de ter feito um projeto desse ja foi diferente para mim, pois eu entrei na
universidade para aprender a fazer casas, que é com o que trabalho no dia-
a-dia, nunca pensei que teria um dia que eu poderia colocar minhas ideias
para fazer um projeto desse, é totalmente diferente daquilo que eu ja fiz na
faculdade. (ESTUDANTE 09, 2022).

Quando questionados por que de nao terem feito uma modelagem fisica dos
projetos, alguns participantes disseram que n&o sentiram vontade e que veem o
processo de modelagem fisica como muito trabalhoso. Na modalidade online,
observou-se ainda mais um distanciamento dos estudantes perante a modelagem e,
também, com o pesquisador, tendo em vista que, por muitas vezes em reunides
online, os participantes tinham a possibilidade de desligar os canais de audio e video.

No critério “uso de organizagdes espaciais”, notou-se uma predilecado dos
participantes pelas formas que eram centralizadas ou lineares, e, quando se avaliou
se houve uma mescla de mais organizacoes, sete dos quatorze utilizaram apenas uma
organizagao, seis usaram duas, € apenas uma participante conseguiu mesclar trés

ou mais, como demonstram os graficos a seguir:
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Quanto a organizagao espacial predominante

2
1 - . I
0

Organizacao Organizagdo Linear Organizagdo Radial Organizacao Organizacdao em Malha
Centralizada Aglomerada

Grafico 6: Quantificagdo das organiza¢6es espaciais predominantes do Exercicio 1. Fonte: Autor.

Sobre a quantidade de organiza¢Oes espaciais

7
6
5
4
3
2
1
: ]

Uso de apenas uma organizagao Uso de duas organizagdes espaciais Uso de trés ou mais organizagdes
espacial espaciais

Gréfico 7: Quantificagbes das organizagbes espaciais do Exercicio 1. Fonte: Autor.
Quanto ao dimensionamento, a grande maioria dos participantes cumpriu o

exercicio fazendo projetos bem dimensionados, atendendo o enunciado, distribuindo

e adequando o dimensionamento das areas em relagado aos usos

Ja em relagao a producao das pegas graficas, notou-se um equilibrio entre o
numero de pegas com qualidade insuficiente, média e alta, como pode ser observado
no grafico 8. Acredita-se que muito pode se explicar pela recém-chegada de alguns

estudantes ao curso de AU e a pouca pratica do desenho a méo livre e da
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representacao de projeto. Nesse exercicio, foram produzidas quarenta e cinco pecas
graficas, sendo a maioria delas plantas ou volumetrias (perspectivas). A média de
pecas graficas por estudante foi de quatro com desvio padrdo de 2,11, e o tempo
meédio para execug¢ao da atividade foi de, aproximadamente, duas horas e dez

minutos, com desvio padrao de 1,24.

Quanto a qualidade grafica

5 I I
0 I

Insuficiente Média Alta Muito alta

N

w

N

[

Gréfico 8: Classificagdo da qualidade grafica do exercicio 1. Fonte: Autor

Tabela 19: Quantificagao e classificagao das pecas graficas produzidas pelos

estudantes durante o exercicio 1.

ID

Estudante |Planta JCorte \olumetria Vistas Textos Diagramas
Estudante 1 2 0 0 0 0 1
Estudante 2 0 0 1 0 0 1 0 0
Estudante 3 0 2 1 0 0 0 0 0
Estudante 4 1 0 2 0 0 0 0 0
Estudante 5 0 0 0 0 0 0 0
Estudante 6 - 0 0 0 0 0 0
Estudante 7 1 0 1 0 0 0 0 0
Estudante 8 1 g ] 0 0 0 0 0
Estudante 9 1 0 0 0 0 0 - 0
Estudante

10 2 0 0 0 0 0 0 0
Estudante

11 - 0 0 1 0 0 - 0
Estudante

12 1 0 1 0 0 0 0 0
Estudante

13 1 0 0 0 0 0 0 0
Estudante

14 1 0 1 1 0 0 0 0

Fonte: Autor
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Quantidade de pecas graficas por exercicio
25
20
15

10

2]

0 = [ = l —

Planta Corte Volumetria Fachada  Cobertura Vistas Textos Diagramas

Grafico 9: Quantidade de pegas graficas do exercicio 1. Fonte: Autor

Tempo para realizacdo (horas)

Estudante 14
Estudante 13
Estudante 12
Estudante 11
Estudante 10
Estudante 9
Estudante 8
Estudante 7
Estudante 6
Estudante 5
Estudante 4
Estudante 3

Estudante 2
Estudante 1 I

o
=

0,5 1,5 2 2,5

w

3,5 4 4,5
Grafico 10: Quantificagdo do tempo para realizagdo do tempo 1. Fonte: Autor

Por fim, dos quatorze participantes, cinco utilizaram somente formas
retangulares para pensar seus projetos, outros cinco utilizaram das trés formas para
comporem o projeto, dois utilizaram a composi¢ao de circulo e tridngulo e o restante
preferiu o retangulo junto ao tridngulo. Quanto ao comando do exercicio e o
cumprimento dele, notou-se que os participantes, em grande parte, ou cumpriu

parcialmente ou totalmente as exigéncias dos enunciados.

102



Quanto a composicao formal

5 I
0 l l

Uso so6 do retangulo Retangulo + Retangulo+ Circulo  Triangulo+ Circulo As trés formas juntas
Triangulo

IS

w

N

[E=N

Grafico 11: Classificagdo dos projetos quanto a composigao formal.Fonte: Autor

Quanto ao comando do exercicio

1 -
0
Ndo atendeu as exigéncias Atendeu parcialmente as  Atendeu as exigéncias Superou as exigéncias
exigéncias

Gréfico 12: Anédlise da composigcéo formal dos projetos propostos do Exercicio 1. Fonte: Autor

Em sintese, o primeiro exercicio foi tido como desafiador para alguns
estudantes dos primeiros periodos por se tratar do projeto que eles nunca haviam
feito, os resultados mostraram projetos que ocilaram entre o uso de apenas uma
organizacgao espacial e uma relagao espacial, para alguns dos participantes, que em
produzir produtos com mais recursos que foram colocados a disposigao. Além disso,
foram produzidos projetos com qualidade grafica equilibrada, bem dimensionados e

que tendiam a ser feitos com formas retédngulares.
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4.2.2 - Segundo Exercicio: projeto somente com desenho técnico a mao.

Nesse exercicio aplicado, foi solicitado a elaboragéo de um projeto de um ponto
de Onibus para ser implantado em uma das ruas de Uberlandia. Mais uma vez, alguns
participantes ficaram surpresos com o tema do projeto proposto, pois inter-relacionou
Arquitetura, Urbanismo e Design. Nesse momento, os participantes poderiam,
apenas, usar o desenho técnico para representar suas ideias, utilizando desenhos
como vistas, plantas, cortes, fachadas, plantas de cobertura entre outras
possibilidades.

Segundo o relato dos participantes, essa foi uma das atividades mais dificeis.
Para eles, foi muito complicado pensar o projeto a partir do desenho técnico sem antes
fazer um desenho a mao livre. Além disso, alguns participantes reclamaram de
exaustao, pelo fato de terem que fazer o desenho com maxima precisao, e, segundo
eles, gostariam de passar logo para o software. Intentificou-se, ainda participantes
que, diante de muitas dificuldades, entregaram ilustragées a mao livre, descumprindo
a proposta do exercicio. O numero de participantes que procederam dessa maneira
foi alto, ao ponto de ter que se aceitar todos os projetos para ndo perder a
amostragem.

Com relagéo as relagdes espaciais, por se tratar de um projeto que contém um
programa de necessidades reduzido, a grande maioria dos participantes projetou
pontos de 6nibus com a relagado de espacgos dentro de espagos e sem a composi¢cao
com outras formas de relagéo espacial (Graficos 13 e 14). Outro fator que chamou
atencéao foi o fato de que as propostas muito dos modelos de ponto de énibus que
existem em Uberlandia, isto é, seguiram uma organizacao espacial linear (Graficos
15 e 16) com trés fechamentos verticais, bancos para os usuarios e uma cobertura.
Pouco se procurou inovar em relacdo a disposi¢cao dos elementos arquitetdnicos,

como pode ser observado nas imagens a seguir.
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Figura 43: Projeto proposto pelo Estudante 09. Fonte: Autor.

Figura 44: Projeto proposto pelo Estudante 10. Fonte: Autor.
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Figura 45: Projeto pelo Estudante 05. Fonte: Autor.

Figura 46: Projeto proposto pelo Estudante 07. Fonte: Autor.

106



14
12
10

o N B O

14
12
10

o N B~ O

Quanto a relagao espacial predominante

Espago dentro de um espago  Espacos interseccionais Espacos Adjacentes Espagos Ligados por um
espago comum

Gréfico 13: Quantificagdo das relagbes espaciais predominantes do Exercicio 2. Fonte: Autor.

Sobre a quantidade de rela¢Ges espaciais

14
12

10

o .
Uso de apenas uma relagdo Uso de duas relagdes Uso de trés ou mais relagdes
espacial espaciais espaciais

Grafico 14: Quantificagdo das relagbes espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 2. Fonte: Autor.

Quanto a organizacado espacial predominante

[ | [ |
Organizacao Organizagdo Linear Organizagao Radial Organizagao Organizagao em Malha
Centralizada Aglomerada

Gréfico 15: Quantificagdo das organizagdes espaicias predominantes do Exercicio 2. Fonte: Autor
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Sobre a quantidade de organizagdes espaciais

12

10

Uso de apenas uma Uso de duas organizagdes Uso de trés ou mais
organizagao espacial espaciais organizagdes espaciais

Grafico 16: Quantificagdo das organizagées espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 2. Fonte: Autor.

Em relagdo a qualidade grafica, observou-se uma dualidade nos resultados,
seis alunos produziram pegas com qualidade insuficiente ja outros sete fizeram
projetos com a qualidade alta (Grafico 18). Isso pode ser explicado pelo fato de
algumas das faculdades ensinarem o desenho técnico desde o primeiro periodo do
curso, como € o caso da UNITRI, enquanto outras deixam o aprendizado das normas
técnicas somente do segundo periodo em diante.

No total, foram produzidas 39 pecas graficas, sendo 15 delas desenhos de
fachadas, oito volumetrias, sete plantas, seis plantas de cobertura e trés cortes
(Tabela 20, Graficos 19 e 20). A média de pecgas produzidas por aluno foi trés com
desvio padrao de 1,18 e a média de tempo para a realizacdo dos exercicios foi de
duas horas com desvio padrdo de 2,22 (Grafico 21), seguindo as regras basicas de
estatistica segundo MARTINS(2013):

Quanto ao dimensionamento

16
14
12
10

o N B O 0

Muito sub-dimensionado  sub-dimensionado bem dimensionado super-dimensionado

Gréfico 17: Classificagdo do exercicio 2 quanto ao dimensionamento. Fonte: Autor.
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Insuficiente

Suficiente

Quanto a qualidade grafica

Altamente Suficiente

Completo
graficamente

Grafico 18: Classificagdo dos projetos do exercicio 2 quanto a qualidade gréfica. Fonte: Autor

Tabela 20: Quantificagao e classificagdo das pegas graficas produzidas pelos

ID Estudante |Planta

Estudante 1

estudantes durante o exercicio 2.

Vistas

Textos

Diagramas

Estudante 2

Estudante 3

Estudante 4

Estudante 5

olr|Oo|r|r

Estudante 6

Estudante 7

Estudante 8

Estudante 9

Estudante 10

Estudante 11

Estudante 12

Estudante 13

Estudante 14

P[P O(RPIPRPIO|IO|O

O|lRr|O|O|IN|O|O|O|O|O|O|O|O|O

R |IO(RP|IO(0O|I0O|RL|IN|O|IO|FR|FkL|FL|O
RR|OlR|[R|IN|R[R|IN|[R[R|O|R[N

OrRrO(RPr|IP|IPIO|IO|R,RIOOCO|OC|O |

OoO|OoOlO|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

OoO|OoOlO|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

OO0 |0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|OC|O|O

Fonte: Autor.
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Tipos de pecas graficas produzidas
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Grafico 19: Indicagao dos tipos de pegas graficas produzidas no exercicio 2. Fonte: Autor.

Quantidade de Pecas Graficas
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Gréfico 20: Quantificagdo das pegas graficas do exercicio 2. Fonte: Autor
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Tempo para realizacao (horas)
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Grafico 21: Quantificagdo do tempo para realizagdo do exercicio 2. Fonte: Autor.

Sobre a composicdo formal, a grande maioria usou somente as formas

retdngulares para executar o projeto (Grafico 22), as variagdes existentes eram

observados com alguns elementos que remetiam a tridngulos escalenos. Sobre tal

decisao de projeto, um participante respondeu:

12

10

Desde que entramos na faculdade a grande maioria dos projetos que vimos
sao retos, desde aquilo que os professores nos ensinam até aquilo que vemos
em pesquisas em sites como o Pinterest, Instagram. Entdo eu acho que a
gente vai aprendendo a ir por esse caminho, eu pelo menos acho a forma reta
mais facil de trabalhar do que um arco ou um circulo. (ESTUDANTE 13, 2022).

Quanto a composicao formal

Uso sé do Retangulo + Retangulo+ Triangulo+ As trés formas
retangulo Triangulo Circulo Circulo juntas

Gréfico 22: Analise da composicdo formal dos projetos propostos do Exercicio 2. Fonte: Autor

Como mencionado nos paragrafos anteriores, alguns participantes

descumpriram a proposta de elaborar o projeto usando somente o desenho técnico.
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Dentre os quatorze, cinco ndo atenderam as exigéncias, trés atenderam de forma
parcial, quatro atenderam totalmente e dois superaram as demandas do enunciado e

trouxeram inovagdes (Grafico 23).

Quanto ao cumprimento do comando do exercicio

Ndo atendeu as exigéncias  Atendeu Parcialmente as Atendeu as exigéncias Superou as exigéncias
exigéncias

Gréfico 23: Analise do cumprimento do comando do exercicio 2. Fonte: Autor, 2022.

Em sintese, o segundo exercicio mostrou que os participantes parecem ter
pouco contato com o projeto de mobiliarios urbanos, e isso os tirou de uma zona
confortavel de projetacdo, mas também os levou a descumprir alguns requisitos
definidos pelo enunciado. Além disso, sem o auxilio de tecnologias computacionais,
os participantes buscaram referéncias naquilo que ja viram, seja em pesquisas
passadas ou vivéncias, principalmente na cidade de Uberlandia. Observou-se uma
predominancia de formas retas e lineares comumente reconhecidas no ambiente

urbano do Brasil.
4.2.3 — Terceiro Exercicio: projeto usando somente a metodologia BIM.

O terceiro dia foi visto com uma certa ansiedade por parte dos participantes,
pois muitos temiam, ndo sO pela utilizacdo do software Revit Architecture, mas
também porque muito se esperava das ferramentas. Para iniciar o experimento,
realizou-se uma introducao sobre o surgimento do BIM explicando a proposta da
utilizagéo dos softwares na AU. Em continuagao, foi ministrada uma aula sobre os
principais comandos do Revit, como, por exemplo, a criacdo de paredes, pisos,
implantagéo de blocos, portas, janelas, desenho de telhado, manejo da interface entre
outros recursos.

Apos esse momento de primeiro contato como software, os participantes
comecgaram o projeto do Pavilhdo destacado no enunciado do terceiro exercicio. Vale

destacar que, durante o exercicio, os participantes solicitaram orientacdes e auxilio
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sobre como executar as ideias, com muita frequéncia. Tornou-se evidente, pelas
respostas dos questionarios, que os participantes ficaram mais empolgados com a
atividade e queriam “desbravar” o software e conseguirem execurtarem outros
comandos, pois acharam o software muito completo e muito automatizado. Chegaram
a conclusao de que o software agilizava o processo de projeto.

Como se tratava de um pavilhdo de arte, um objeto de projeto mais “livre”, e
pelo fato dos participantes terem acesso a pesquisas na internet, haviam propostas
de diversas formas e tipologias arquitetdnicas. No quesito ‘Relagbes Espaciais’, os
projetos ainda tiveram, como maioria, a proposi¢cao de espagos dentro espagos, mas
alguns projetos exploraram outros tipos de solugdes definidas por Ching (2011)
(Gréficos 24 e 25). A mesma situagdo foi observada no quesito “Organizagéo
Espacial’, em que houve uma variacdo entre proposi¢des lineares e proposicdes

centralizadas, enquanto outras trouxeram solug¢des aglomeradas (Graficos 26 e 27).

h‘u NAAvA ‘

Figura 47: Projeto proposto pelo Estudante 13. Fonte: Autor.

Figura 48: Projeto proposto pelo Estudante 12. Fonte: Autor
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Figura 49: Projeto proposto pelo Estudante 07. Fonte: Autor.

Figura 50: Projeto proposto por Estudante 06. Fonte: Autor.
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Quanto a relagao espacial predominante
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0 ] I ]

Espago dentro de um Espagos Espagos Adjacentes Espacos Ligados por
espago interseccionais um espago comum

Grafico 24: Quantificagdo das relagbes espaicias predominantes do Exercicio 3. Fonte: Autor.

Quantidade de relagdes espaciais
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Gréfico 25:Quantificagdo das relagbes espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 3. Fonte: Autor.
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Quanto a organizagao espacial predominante
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Grafico 26: Quantificagdo das organizagées espaicias predominantes do Exercicio 3. Fonte: Autor

Quantidade de organizacdes espaciais
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Uso de apenas uma Uso de duas organizagdes Uso de trés ou mais
organizagao espacial espaciais organizagOes espaciais

Gréfico 27: Quantificagdo das organizagbes espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 3. Fonte: Autor.

Quanto ao dimensionamento dos espagos, mais uma vez, todos os exercicios
seguiram as orientagdes dos respectivos enunciados de cada exercicio (Grafico 28).
Ja em relagdo a avaliagao sobre a qualidade das pegas graficas, pdde se observar,
mais uma vez, que houve equilibrio entre o numero de projetos classificados com
“‘qualidade insuficiente”, “qualidade mediana” e “qualidade alta”. No entanto, vale
destacar o grande numero de pegas graficas produzidas com a utilizagdo do Reuvit.
Resultado entendido aqui como decorrente do programa, pois a partir de um modelo
el gera fachadas, volumetrias e plantas de cobertura de forma automatica. Os
resultados podem ser vistos nos graficos 29 e 30 e na Tabela 13.
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Quanto ao dimensionamento
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Muito sub-dimensionado  sub-dimensionado bem dimensionado super-dimensionado

Grafico 28: Classificagdo dos projetos quanto ao dimensionamento no exercicio 3. Fonte: Autor.

Quanto a qualidade grafica
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Grafico 29: Qualidade grafica dos projetos do exercicio 3. Fonte: Autor.

Tabela 21: Quantificagao e classificagdo das pegas graficas produzidas pelos

estudantes durante o exercicio 3.

ID Estudante |Planta JCorte SVolumetria Vistas Textos Diagramas

Estudante 1

Estudante 2

Estudante 3

Estudante 4

O|Rr|O|O|F

Estudante 5

Estudante 6

Estudante 7

Estudante 8

Estudante 9

Estudante 10

OO0 |0O|O|O|0O|O|O|OC|O
|—\|—\|—\|—\I|—\|—\|—\|—\|—\|—\
Aa|p|lo|p|p|o|lo|o|o|s
RlR|k|lOlR|R|lO|lO|lO|O|R
oOoj0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O
OO0 |0O|O|O|O|O|O|OC|O

[N I = N Y =Y

Estudante 11

-_—

A O|OjOo|Oo|0O|O|O|O|O|O|O

\l




Estudante 12 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante 13 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante 14 1 0 1 4 1 0 0 0
Fonte: Autor, 2023.
Tipo de pecas graficas produzidas
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Grafico 30: A classificagdo e quantificagdo das pegas graficas produzidas. Fonte: Autor.

Esse aumento do numero de pegas graficas foi consideravel, tanto que nesse

exercicio foram produzidas 76 pecas graficas (Grafico 31), e a média de peca grafica

por pessoa foi de cinco e desvio padrao de 2,89. Trata-se de numero alto, mesmo

levando em consideragdo que algumas pessoas, assim como no exercicio passado,

descumpriram a proposta e entregaram desenhos a mao. Outro fator que sofreu

variacao, foi o tempo de duracao para realizagao da atividade. Nesse ultimo exercicio,

a média do tempo foi de trés horas e dez minutos, com desvio padrao de 1,24 (Grafico

32).
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Quantidade de Pegas Graficas por aluno
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Grafico 31: Quantidade de pegas graficas por aluno. Fonte: Aluno.
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Gréafico 32: Quantificagdo do tempo para realizagdo do exercicio 3. Fonte: Autor.

Com relacado a composicao de formas, foi possivel observar a predominancia
de formas retas verificada pela maior dificuldade apresentada pelo software, como
descrito pelo Estudante 12 e visto no grafico 33:

Eu achei o sistema BIM muito interessante, da para ver que ¢é o futuro, mas eu
achei muito dificil porque ndo é que nem um programa como o Sketchup em
que a gente desenha, puxa uma forma, ele parece que é mais programagdes,

numero, eu nem imagino como € fazer uma forma complexa em um programa
desses. (ESTUDANTE 12, 2022).
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Quanto a composicao da forma
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Uso s6 do retangulo Retangulo + Retangulo+ Circulo Triangulo+ Circulo  As trés formas
Triangulo juntas

Grafico 33: Analise da composi¢do formal dos projetos propostos do Exercicio 3. Fonte: Autor

Quanto ao cumprimento do comando do exercicio, os resultados foram
equilibrados. O programa Revit Architecture, por si sO, fornece niveis de detalhamento
que superam aqueles que foram apresentados nos dois outros exercicios. Entretanto,
alguns participantes, por sentirem dificuldade com as ferramentas do software,
entregaram desenhos feitos a méo, pois o que foi feito no programa foi suficiente

para expressar a proposta projetual (Grafico 34).

Quanto ao cumprimento do comando do exercicio
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exigéncias as exigéncias

Gréfico 34: Quantificagdo dos projetos que cumpriram o comando do Exercicio 3. Fonte: Autor.

Em sintese, a atividade proporcionou aos participanes uma oportunidade de
aprendizagem sobre comandos de renderizagao, modelagem e desenho técnico

auxiliado pelo Revit. Houve um aumento no numero de pegas graficas e do tempo de
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dedicagdo dos participantes aos exercicios, o que nao refletiu em um aumento

expressivo da qualidade grafica dos desenhos produzidos.
4.2.4 — Quarto exercicio: projeto com técnica de livre escolha

Na ultima atividade, o processo de projeto para criagdo da estacao de 6nibus e
sua implantacéo foi de livre escolha quanto a técnica a ser utilizada, desde que, ao
final, fossem mescladas formas e apresentados produtos que tivessem as trés formas
de representagao trabalhadas nos outros dias (desenho a mao livre, desenho técnico
a mao e modelo feito no Revit Architecture).

Observou-se que todos os participantes descumpriram o enunciado do
exercicio, e onze estudantes usaram apenas tecnologias digitais e os outros trés
apenas o desenho a mao, como pode ser visto nas figuras 51, 52, 53 e 54. Os projetos
permaneceram privilegiando a tridimensionalidade e com a relagao “Espaco dentro de
um espaco”’ (Grafico 35), e sobre a analise da quantidade de relagdes espaciais
utilizadas pelos participantes na elaboracao do exercicio dos quatorze participantes,
nove preferiram usar somente um tipo e cinco resolveram usar uma composi¢ao de
duas (Grafico 36).

Figura 51: Projeto proposto pelo Estudante 13. Fonte: Autor
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Figura 52: Projeto proposto pelo Estudante 09. Fonte: Autor.

Figura 53: Projeto proposto pelo Estudante 08. Fonte: Autor.
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Figura 54: Projeto proposto pelo Estudante 05. Fonte: Autor.

Quanto a relagao espacial dominante
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espago interseccionais um espago comum

Gréfico 35: Quantificagdo das relagbes espaicias predominantes do Exercicio 4. Fonte: Autor.
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Quantidade de relagdes espaciais
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Grafico 36: Quantificagdo das relagbes espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 4. Fonte: Autor.

No quesito organizagao espacial, houve predominancia de projetos que usaram
as formas lineares de composicao (Grafico 37). Percebe-se que, talvez, isso se deve
pela memodria dos alunos com relacdo a estacdes de Onibus e pelas referéncias
encontradas como os projetos de Uberlandia e Curitiba. Na analise da quantidade de
organizacgdes usadas, notou-se que uma boa parte dos participantes se permitiu usar
mais de uma organizacao e pensar em formas mescladas entre si. Entretanto, o uso
de apenas uma organizagdo ainda foi predominante entre os projetos analisados
(Grafico 38).

Quanto a organizagado espacial dominante
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Grafico 37: Quantificacdo das organiza¢ées espaicias predominantes do Exercicio 4. Fonte: Autor
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Quantidade de organizagdes espaciais
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Grafico 38:Quantificagdo das organizagdes espaciais utilizadas nos projetos do Exercicio 4. Fonte: Autor.

Com relagao ao dimensionamento, todos os participantes cumpriram o que foi
pedido pelo enunciado (Grafico 39), e na avaliacdo das pegas graficas notou-se um
aumento dos desenhos com qualidade média e alta, e, consequentemente, uma
diminuicdo nas produgdes com qualidade insuficiente (Grafico 40). Em relagdo ao
numero de pecas graficas houve uma diminuicdo em comparagéo com o Exercicio 3.
Entretanto, a média, ainda, superou os numeros do Exercicios 1 e 2. O total foi de 61
pecas graficas e uma média de cinco por aluno, com desvio padréao de 2,89 (Graficos
41 e 42, Tabela 14). E quanto ao tempo de realizagdo, houve uma média superior
maior ao que todos os outros os exercicios: trés horas e quinze minutos, com desvio
padrao de 1,14 (Grafico 43).

Quanto ao dimensionamento
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Gréafico 39: Classificagdo dos projetos quanto ao dimensionamento. Fonte: Autor.
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Quanto a qualidade grafica
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Grafico 40: Classificagdo dos projetos quanto a qualidade grafica. Fonte: Autor.

Tabela 22: Quantificagao e classificagao das pecas graficas produzidas pelos

estudantes durante o exercicio 4.

ID Estudante |[Planta fCorte Vistas Textos Diagramas

Estudante 1 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante 2 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante 3 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante 4 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante 5 1 0 0 0 0 0 0
Estudante 6 0 0 1 0 0 0 0
Estudante 7 0 0 1 0 0 0 0 0
Estudante 8 0 0 1 0 0 0 0 0
Estudante 9 0 0 1 0 0 0 0 0
Estudante

10 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante

11 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante

12 0 0 1 0 0 0 0 0
Estudante

13 1 0 1 4 1 0 0 0
Estudante

14 1 0 1 4 1 0 0 0

Fonte: Autor, 2023.
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Gréafico 41: Quantificagdo e classificagdo das pegas graficas do exercicio 4. Fonte: Autor.
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Grafico 42: Quantficagdo das pegas graficas por estudante. Fonte: Autor.

127



Tempo para realizacdo (horas)
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Grafico 43: Quantificagdo do tempo de realizagdo do exercicio 4.Fonte: Autor

Quanto a elaboragéo formal, o predominio das formas retangulares ainda
aconteceu, entretanto, houve uma maior vontade de alguns alunos em elaborarem
pelo menos alguns detalhes de fachada ou de disposigdo dos ambientes com formas
circulares ou triangulares. Outro fator, considerado como diferencial, foi a liberdade
proposta pela atividade, pois parecer ter possibilitado a realizagdo de um processo
criativo mais independente e livre, por conta dos participantes (Grafico 44).

Quanto a composicao formal
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Gréafico 44: Analise da composigdo formal dos projetos propostos do Exercicio 4. Fonte: Autor

Com relagdo ao cumprimento do comando do exercicio, todos os participantes
cumpriram as intru¢gées do enunciado, parcialmente ou totalmente (Grafico 45). Em
relacdo ao dimensionamento, todos cumpriram as exigéncias, e, para a leitura das

pecas graficas, houve uma melhora em relagdo aos outros exercicios tornando as
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classificagdes como “Projeto Suficiente” e “Projeto com mais informagdes” mais
frequentes. Dentro daqueles participantes que utilizaram de softwares de
representacéo grafica, observou-se uma maior habilidade em realizar as ideias em
relag&o ao dia anterior, visto que alguns se interessaram em estudar mais ferramentas
como o Revit e o Sketchup de um dia para o outro. Outro fator, que chamou atencéo,
foi que, diferentemente dos projetos para pontos de 6nibus, as estagdes apresentagao
composicoes formais diversas daquilo que comumente € visto no ambiente urbano,
como, por exemplo, detalhes tridangulados ou arqueados. Isso pode ter ocorrido pelo

fato dos participantes terem tido acesso a ferramentas de pesquisa online.

Quanto ao cumprimento do comando do exercicio
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Grafico 45: Classificagdo dos projetos quanto ao cumprimento do comando do exercicio. Fonte: Autor.

Em sintese, no ultimo exercicio, os participantes expressaram seus respectivos
processos de projeto, em que uma parte preferiu utilizar o desenho manual e outra
parte preferiu os meios digitais. Notou-se, com isso, um aumento na qualidade das

pecas graficas e um maior atendimento ao comando dos exercicios.
4.3 — Aliando técnicas e tecnoligas ao projetar

Ao investigar as possiveis contribuicdes das tecnologias computacionais para
0 ensino de projeto nos primeiros anos de cursos de graduacdo em AU por meio de
atividades pedagogicas experimentais de ensino de projeto, conforme demonstrado
neste capitulo, pode-se observar, sobretudo, a fundamental importancia de aplicar as
multiplas técnicas de desenho feitos a mao ou realizado com auxilio de tecnologias

computacionais em processo de projeto de arquitetura e urbanismo.

129



Antes da realizagédo do experimento , algumas premissas foram constatadas ,
conforme destacadas nos capitulos 1, 2 e 3. Em suma, elas sao: : (i) o processo de
projeto em AU acontece de forma integrada e sistémica e possui quatro fases (analise,
sintese, verificagcdo e representacdo), (ii) o ensino de AU, no Brasil, tem como
importante influéncia o Movimento Moderno, o qual predomina até a atualidade (iii) no
ensino de projeto, a dindmica de ensino por meio de atelié de projeto envolve fatores
de organizagdo particular e relagdes pessoais entre aluno e professor (iv) as
tecnologias digitais trouxeram elementos como a reversibilidade, agilidade, preciséo
e simulagao para o campo do projeto e representacao, fato esse que se tornou uma
nova tendéncia em AU (v) as Instituicdes de Ensino Superior do Brasil possuem
grades curriculares que ainda estao se adaptando a realidade digital, fato que ocorre
em centros universitarios do mundo ha mais tempo em paises da Europa e da América
do Norte.

Durante os dias de aplicagao do experimento, pdde se concluir que os projetos
de AU foram se modificando conforme as condicbes que eram impostas pelos
enunciados. Entretanto, pdde se notar um maior entusiasmo dos alunos perante as
tecnologias computacionais, que pareceu ser por se tratar de universo habitual. Nesse
sentido, a utilizacdo do software Revit pareceu representar a insergcao e
acompanhamento da profissdo na realidade contemporanea, especialmente, a de
avancgo das tecnologias computacionais assistindo todas as areas da vida.

Para ter uma visdo do desempenho geral dos estudantes, os resultados foram
organizados de forma grafica estabelecendo uma legenda que varia em tons de preto,
cinza e branco e anéis que representam critérios abordados durante a pesquisa, como

demonstram as imagens abaixo:

EXERCICIO 1
i/ g

d

1. EXERCICIO 2

.,

G N LEGENDA
AR ."‘. 1 - Relagio espacial predominante
L \ 2 - Numero de relaces espaciais utilizadas
) )L W | 3 - Organizagio espacial predominante
| | | 4 - Numera de organizacies espacials
| predominantes )
| ." | 5 - Classificacao da qualidade grafica
o 6 - Tempo de realizagdo
f - Atendimento ac comando do exercicio

e comled i
o b
T e
\ . /
NN — /// =
8 e s - Fi 7

: “\\ Sy TRD e - A o :
EXERCICIO 4 ™ - ,~/ EXERCICIO 3

Figura 55: Legenda do circulo de analise da produgéo dos participantes. Fonte: Autor.
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Relagoes Espacial Predominante  Numero de Relagbes Espaciais Organizacdes Espacial predominante Numero de Organizagoes Espaciais

Espaco interseccionais 2. relagoes Linear 2 relagﬁes
Espago adjacentes 3 relagdes | Radial | 3 relagdes I
‘ Espagos em comum Aglomerada
| Em malha ]
Quanto a qualidade grafica Tempo de realizagao Comando do exercicio
insufluente Até 1 hora Nao atendeu

Média Até 2 horas Atendeu parcialmente

Até 3 horas Atendeu as exigéncias

Muito Alta Até 4 horas Superou exigéncias

Figura 56:Legenda do circulo de analise da produgéo dos participantes. Fonte: Autor.

Essa sistematizagdo grafica possibilitou a analise comparativa entre os
resultados alcangados. A leitura se deu por meio das imagens contrastantes, isto €,
0s projetos que, em seu circulo, tém a predominancia de preto e de cinza-escuro
demonstram, em geral, o uso de menos relagdes e organizagdes espaciais equalidade
grafica insuficiente, sem ter atendido o comando do exercicio.

A predominancia de cinza-claro e branco, no circulo,indica um projeto que
procurou solucdes para além de formas predominantemente retilineas , contém
qualidade alta superando as expectativas do enunciado. O compilado dos resultados

dos participantes esta demonstrado na imagem 57 a seguir:

Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 E_st.?

Est.8 E&t S Est. 10 Est.11 Est12 Est.13 Est.14

Figura 57: Circulos de analise de participagdo de todos os participantes. Fonte: Autor.

A paritr desse compilado, algumas observacdes se detacam para o presente
estudo. A primeira se refere ao exercicio 2, no qual os participantes deveriam usar o
desenho técnico a mao,. Os resultados desse exercicio foram os que mais se
aproximaram de solugdes “retilineas” e “lineares”, e, em geral, com baixa qualidade
quanto a representagéao grafica (qualidade do trago, proporgao, texturas, hachuras e
etc.). A segunda observagao refere-se ao fato de que que alguns participantes, ao
produzirseus projetos, mantiveram o mesmo padréao qualitativo de apresentacéo

(representagao grafica), com pouca variagdo , como € o caso dos estudantes 2, 5 e
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14. Em alguns casos, outros alunos variaram de forma mais significativa quanto a
qualidade de apresentagao (representacao grafica),como € o caso dos participantes
1,6 e 7. E, a terceira observagao, a partir dessa sistematizagéo grafica, foi perceber
que a qualidade de apresentacdo (representacdo grafica) e o cumprimento do
comando do exercicio aprimoraram a partir da insergdo das tecnologias
computacionais. No entanto, as estratégias projetuais variaram quanto a qualidade
e diversidade de propostas formais a partir do uso do software REVIT (apoiado pelo
uso de computadores). Fato indicativo de que o ensino de projeto ndo pode se resumir
somente a insergcado de tecnologias computacionais (Autocad, Sketchup, Archicad e
outros) nos primeiros anos do curso.

Em continuidade a essa sistematizagéo, foram organizadas formas circulares
(os circulos) de avaliacdo de acordo com os periodos que participantes estavam
cursando, na época da execug¢ao do experimento, além dos circulos de avaliagao por

curso (instituigdo), como demonstram as imagens a seguir:

Segundo Periodo Quarto Periodo

Est.10

Est.2 Est3 Est4 Est.5

Est8 Est.11 Est12 Est13 Est.14

Terceiro Periodo

Est.6 Est.9

@,

Figura 58: Organizag¢éo dos circulos de analise de acordo com o periodo. Fonte: Autor.
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UNITRI

Est.6 Est.7

Est.8 Est.12

UNA PITAGORAS

Est.1 Est.10 Est.14

Est. 11 Est.13

Figura 59: Separacgéo dos circulos de analise de acordo com a instituicdo de origem dos estudantes. Fonte:
Autor.

A partir da figura 56 é possivel perceber que os participantes do segundo
periodo, talvez por terem feito poucos projetos em ateli€, apresentam dificuldades de
desenvolver projetos com a mesma desenvoltura dos participantes de periodos mais
avangados. O que reforga a ideia de que a experiéncia fazendo projeto fortalece
saberes arquiteténicos (SCHON, 2011). Pode-se notar que alguns alunos tiveram
dificuldades relacionadas aos conteudos de desenho técnico (arquitetonico).
Entende-se que isso possa ter relagdo com a auséncia de conteudos de desenho
técnico no primeiro periodo (e/ou nao terem completado o aprendizado), como pode
ser observado, por exemplo, no curso de AU da ESAMC. Esse curso, conforme
estrutura pedagodgica, oferece o ensino de desenho técnico depois do primeiro
periodo, e, por isso, alguns participantes estavam em meio ao apredizado e
apresentaram dificuldades, principalmente, no segundo exercicio.

Relacionado as técnicas e ferramentas de desenho arquitetonico, vale
destacar aqui o fato de os participantes, no exercicio 01 em que s6 poderiam usar
ferramentas manuais, ficarem sem vontade de executarem representacdes graficas
tridimensionais no papel, e, menos disposi¢ao, ainda, tiveram para construir uma
modelagem fisica (maquetes volumétricas) para materializar o que foi pensado.
Entretanto, quando o enunciado permitiu a utilizagdo de um software, os participantes
ficaram bastante tempo focados em projetar no campo 3D, que o Revit oferecia, ou
seja, demonstrando que tinham a necessidade de materializar tridimensionalmente
suas ideias. Mas, essa necessidade, quando solicitada para ser feita de forma manual,

deixava de ser prioridade.
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Com relagao ao critério “Uso de relagées espaciais” foi notado que, conforme
o software BIM e as outras tecnologias computacionais como sites de pesquisa,
videos educativos foram inseridos, os participantes passaram a arriscar mais
experimentando composigdes e utilizando outros tipos de relagdes espaciais que nao
fossem somente “Espago dentro de um espacgo” (Grafico 46). Tal ‘descoberta’ reforga,
ainda, mais o que foi dito por VENANCIO (2015) e VIDIGAL (2010) mencionados nos
capitulos 2 e 3. de que uma insergcdo do uso do software por parte de um monitor ou
professor tende a ter resultados benéficos para o processo criativo dos alunos.

Variacao da relacdo espacial dominante

Erercico + |
Erercicio s | S
Erercicio 2 | S
Erercico 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
B Espacgo dentro de um espago B Espacos interseccionais
M Espacgos Adjacentes M Espacos Ligados por um espago comum

Grafico 46: Comparativo entre a variagdo das relagbes espaciais dominantes. Fonte: Autor.

Variacao do numero de relagdes espaciais usadas
por exercicio
Exercicio 4 |
Exercicio 3 |
Exercicio 2 | .
Exercicio 1 | .

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B Uso de apenas uma relagdo espacial B Uso de duas relagdes espaciais

M Uso de trés ou mais relagGes espaciais

Grafico 47: Comparativo entre a variagdo do numero de relagbes espaciais por exercicios. Fonte: Autor.
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Relacdes Espacial Predominante

Ex1 Ex2 Ex3 Ex4
I D D .
I I D .
5 7 I |
I D D
I I I .
5 1 5 |

1 |
Estudante 8 I I N N
Estudante 9 I NN DN S
Estudante 10 I I [ ]
Estudante 11 I I I B
Estudante 12 I I DN N
Estudante 13 I I N
Estudante 14 I I DN N

Estudante 1
Estudante 2
Estudante 3
Estudante 4
Estudante 5
Estudante 6
Estudante 7

Numero de Relagdes Espaciais

Ex1 Ex2 Ex3 Ex4
Estudante 1 [ ] I
Estudante 2 1 N I
Estudante 3 N I NN BN
Estudante 4 I N .

Estudante 5 I I I BN
Estudante 6 [ 1

Estudante 7 [ ]

Estudante 8 I e
Estudante 9 1IN I
Estudante 10 [ ] 1
Estudante 11 I N e
Estudante 12 I N [ ]

Estudante 13 Il I N
Estudante 14 Il I N N

Relacdes Espacial Predominante

Espaco dentro de espagos

Espaco interseccionais

Numero de Relacdes Espaciais

2 relagoes

Espaco adjacentes

3 relagdes

Espagos em comum

Figura 60: Imagem sintese do uso das relacées espaciais pelos estudantes. Fonte: Autor

Embora e por mais que a utilizacdo de softwares tenha contribuido para o

aprimoramento da elaboragéo dos projetos e seus respectivos processos projetuais,

notou-se com o experimento que, quando utilizado, o desenho a mao livre possibilitou

aos participantes variagbes de elaboracdo de formas e volumetrias para além da

l6gica racionalista. Aquela que da preferéncia para formas centralizadas, lineares e

retilineas. O resultado da andlise dsse aspecto pode ser observado nos graficos

sintese das organizagdes espaciais e composigao formal a seguir:

Variacdo da organizacao espacial dominante

Exercicio 4 |
Exercicio 3 |
Exercicio 2 |
Exercicio 1 | I —

0 2 4 8 10 12 14 16

B Organizagdo Centralizada W Organizagdo Linear

Organizag¢do Radial

B Organizacdo Aglomerada B Organizagdo em Malha

Gréfico 48: Comparativo da variagdo da organizagdo da espacial dominante. Fonte: Autor
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Numero de organizacdes espaciais utilizadas no
exercicio

Exercicio 4

Exercicio 3

Exercicio 2

Exercicio 1 |

o
N
»

8

12

[ERN

10 4 1

[e)]

B Uso de apenas uma organizagao espacial

B Uso de duas organizagdes espaciais

M Uso de trés ou mais organizacGes espaciais

Grafico 49: Comparativo do numero de organizagoes espacias utilizadas nos exercicios. Fonte: Autor.

Organizagdes Espacial Predominante

Estudante 1
Estudante 2
Estudante 3
Estudante 4
Estudante 5
Estudante 6
Estudante 7
Estudante 8
Estudante 9
Estudante 10
Estudante 11
Estudante 12
Estudante 13
Estudante 14

Ex1 Ex2 Ex3 Ex4

Numero de Organiza¢des Espaciais

Estudante 1
Estudante 2
Estudante 3
Estudante 4
Estudante 5
Estudante 6
Estudante 7
Estudante 8
Estudante 9
Estudante 10
Estudante 11
Estudante 12
Estudante 13
Estudante 14

Ex1 Ex2 Ex3 Ex4

Organizagdes Espacial predominante

Centralizada

Linear

Aglomerada

Em malha

Ndmero de Organizagdes Espaciais

1 relacdo

2 relagdes

3 relagdes

Figura 61: Imagem sintese do uso das organizag6es espaciais por parte dos estudantes. Fonte: Autor.
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Variacdo da composicao formal

Exercicio 4
Exercicio 3

Exercicio 2

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Uso sé do retangulo Retangulo + Triangulo B Retangulo+ Circulo

B Triangulo+ Circulo B As trés formas juntas

Grafico 50: Comaprativo da variagdo da composi¢do formal. Fonte: Autor.

Nesse sentido, torna-se nitido como a estética racionalista permanece
presente imaginario dos alunos de AU. Uma condi¢cdo que pode ser entendida como
resultante do ensino de projeto de arquitetura e urbanismo pautado em preceitos do
Movimento Moderno ,como ressaltado no capitulo 1 do presente trabalho. E, ainda,
pela prépria percepgao dos estudantes referenciada pela vulgarizagéo de exemplares
concebidos a partir das formas retas. E importante para os alunos, que estdo em
processo de aprendizado, entenderem como funcionam outras maneiras de
concepgao projetual, como, por exemplo, a partir das formas organicas

Com relagdo a produgdo de pecgas graficas, foram observados alguns
comportamentos por parte dos estudantes, quando o exercicio exigia apenas 0
desenho a mao livre os estudantes de certa forma pareceram se sentir mais a vontade,
muito disso vem do fato que essa modalidade de representacdo ser anterior as
experéncias da graduacgao, tanto que houve um equilibrio de projetos com qualidade
insuficiente, média e alta. Ja quando foi exigido o desenho técnico a mao notou-se
uma dualidade, de um lado discentes que ja dominavam algumas técnicas que
seguiam as normas técnicas e de um outro alunos que ainda sentiam dificuldade em
representar de tal forma.

Quando inserido o software Revit péde se notar um aumento no niumero de
pecas graficas e do interesse dos alunos nesse novo estilo, entretanto isso nao
produziu necessariamente projeto melhores graficamente, tanto que os numeros se
pareceram com os do primeiro exercicio. Entretanto, quando liberado o uso de todas

as ferramentas de projeto houve uma melhora na qualidade grafica e no tempo de
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dedicagao ao exercicio, tal fator se deu pela mescla das técnicas em que os alunos

se sentiam mais confortaveis para projetar como indicam os graficos abaixo:

Variacao da qualidade grafica

= S~

O B, N W B U1 O N

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4

= |nsuficiente = Suficiente

Altamente Suficiente === Completo graficamente

Grafico 51: Variagdo da qualidade grafica dos exercicios. Fonte: Autor.

Qualidade Gréfica Tempo de realizacao
Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex1 Ex2 Ex3 Ex4

Estudante 1 . Estudante 1 I
Estudante 2 1 I I N Estudante 2 N I I
Estudante 3 il I | Estudante 3 N I N
Estudante 4 I HEEE Estudante 4 Il I N
Estudante 5 1IN I N B Estudante 5 il I B
Estudante 6 | ] Estudante 6 I
Estudante 7 I . Estudante 7 1IN IR ]
Estudante 8 | —/ _ Estudante 8 il I N
Estudante 9 I I . Estudante 9 N
Estudante 10 — Estudante 10
Estudante 11 [ Estudante 11
Estudante 12 I HEEE Estudante 12 IS I
Estudante 13 I Estudante 13 I
Estudante 14 Il I I BN Estudante 14 Il IR

Quanto a qualidade gréfica Tempo de realizag&o

Insuficiente Até 1 hora
Média Até 2 horas
Alta Até 3 horas

Muito Alta Até 4 horas

Figura 62: Imagem sintese da variacdo da qualidade grafica e do tempo de realizagdo de cada exercicio pelos
estudantes. Fonte: Autor.
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Variacao do uso de pegas graficas

@ .
Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4

==@==P|anta =@=_Corte ==@==\/0lumetria ==@==Fachada
==@==Cobertura ==@=\/istas =@==Textos e=@==Diagramas

Gréfico 52: Variagao do uso de pegas graficas dos exercicio 4. Fonte: Autor.

Variacdao da média de pecas graficas

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4

Grafico 53: Variagdo da média das pegas graficas. Fonte: Autor.
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Média de horas gastas para realizar o exercicio

3,5

2,5
1,5
0,5

0

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4

w

N

[EnN

Gréfico 54: Média de horas gastas para realizar o exercicio. Fonte: Autor.

Um outro fator que chamou atengao foi o cumprimento das atividades seguindo
o0 comando que o enunciado havia dado, notou-se nos primeiros dois exercicios uma
dificuldade dos alunos de compreenderem e seguirem o que foi proposto. Entretanto,
quando o pesquisador se aprofundou nos ensinos do software Revit e deu mais apoio
aos alunos a qualidade grafica e de cumprimento de comando melhorou, tanto pelo
fato de ter o pesquisador mais presente quanto pelo fato do préprio software ja
resolver alguns problemas que existem no desenho a méao como a falta de precisao,

nao clareza dos tragos, falta de texturas e etc. (Grafico 55).

Variagao do cumprimento do comando dos
exercicios

Exercicio 4 |
Exercicio 3 | S
Exercicio 2 | S
Exercicio 1 | S B

0 2 4 6 8 10 12 14 16
B N3o atendeu as exigéncias B Atendeu parcialmente as exigéncias
H Atendeu as exigéncias B Superou as exigéncias

Gréfico 55: Comparativo da variagdo do cumprimento do comando dos exercicios. Fonte: Autor.
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Comando do exercicio Composicao formal
Ex1 Ex2 Ex3 Ex4

Estudante 1 .EAx1. Oi):z. .EAxs. 21 -
Estudante 2 | N N Estudante 1
Estudante 3 | I IS — Estudante2 @A AN @/AR O AR OAN
Estudante 4 | N Estudante 3 OAN O/ANR OAER OAR
Estudante 5 S RN N Estudante4 OAN OAR OAR OAN
Estudante 6 e Estudante 5 @AN O/ AR OAR OANR
Estudante 7 [ | — Estudante6 @ AN @/ H OAN O/ N
Estudante 8 . Estudante7 OAN OAN @/ H OAN
Estudante 9 N I Estudante8 OAN OAmR OAN @/ AN
Estudante 10 Estudante9 OAN CANR OANR OANR
Estudante 11 ES:ugan:e ]:J gAl 8Al 82l [ YA\R
Estudante 12 s I studante AN OCANR | IOAN |
Estudante 13 Estudante 12 :A. @JAN | 8“ %A ]

I Estudante 13 @A R OANR AN AN
L Estudante 14 OAE OAER OCAER OAR

Comando do exercicio

Nao atendeu
Atendeu parcialmente
Atendeu as exigéncias

Superou exigéncias

Figura 63: Imagem sintese em relagdo ao cumprimento do comando do exercicio por parte dos participantes e de
como foi a composigao formal dos produtos. Fonte: Autor.

Os resultados mostraram ao pesquisador que a mescla de técnicas manuais
junto as tecnologias computacionais gerou melhores resultados graficos e em termos
criativos. Como ja ressaltado nos capitulos anteriores, ha um debate de quando os
alunos devem aprender os softwares no ambiente educacional, e no entendimento do
pesquisador esse saber pode ser trabalhado desde o comecgo dos estudos na
graduacéao juntamente com as técnicas manuais, um grande erro € cometido quando
se tenta compartimentar em “estilos” o que € manual e o que ¢é digital, sendo que o
intercambio entre essas duas modalidades geram produtos de qualidade como é o
caso dos projetos vistos no MIT e em projetos ja famosos como o Guggenheim Bilbao
do arquiteto Frank Gehry que utilizou desenho a mao, maquete fisica e software
CATIA.

De fato existem alguns tipos de representagdes que podem ser melhores
executadas com os softwares como é o caso dos desenhos técnicos que podem ser
feitos com mais agilidade e precisdo. Entretanto, o software por si sé nao resolve
quesitos como a materialidade fisica e nao proporciona a liberdade que o traco a mao
livre proporciona, a grande saida é ter docentes que dominem essas técnicas e
tenham conhecimento para passar isso de forma didatica para seus alunos.

A mescla de ferramentas juntamente a um ambiente que proporciona o
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desenvolvimento de um saber critico de estudantes de AU se mostra para o
pesquisador como o futuro do ensino de projeto. Logicamente, existem diferentes
culturas e realidades no qual essa pratica deve ser ajustada e andar juntamente com
politicas publicas e melhoras de infraestrutura.

A partir do experimento realizado e no sentido de ampliar a compreensao sobre
a utilizacado de tecnologias computacionais no ensino de projeto nos primeiros anos
de Arquitetura e Urbanismo, destacam-se alguns aspectos. Do ponto de vista do
raciocinio tridimensional, os resultados dos exercicios levam a crer que as
tecnologias computacionais colaboram para o seu desenvolvimento, uma vez que
consegue amplia o universo de possibilidades criacdo formal (adigao, subtracao,
extrusdo, sobreposicdo etc.). Esse aspecto formal alia-se as possibilidades
ferramentais (comandos de reversibilidade, agilidade, precisdo e simulagéo para o
campo do projeto e desenho) de representacao grafica tornando o mais eficaz. Assim,
os resultados (dos exercicios 1,2, 3 e 4), analisados comparativamente, sugerem a
necessidade de aproximacdo das técnicas tradicionais de desenho com as
tecnologias computacionais no processo de projeto.

Essa aproximacgao pode ser entendida como, por exemplo, comegar o desenho
a mao para se obter uma forma mais livre e organica e depois tentar por meio dos
softwares de representagao simular aquele desenho e até incrementar com adventos
que so6 existem nos softwares como biblioteca de materiais e renderizagao, além disso,
nos dias atuais ha a possibilidade de se realizar a maquete fisica mais rapida a partir
de impressoras 3D, o que seria valido a partir da construgao primaria em algum
material manual. Nesse sentido, as disciplinas de projeto de AU, nos primeiros anos,
podem incluir os softwares como Revit Architecture, ArchiCad, Sketchup, Civil 3D,
Autocad e outros associados ao desenho a mao para realizar os estudos iniciais de
projeto (primeiras ideias) auxiliando analises, experimentagbes de configuragao
geométrica e volumétrica, de dimensionamentos e de inser¢céo urbana.

Em relacdo ao desempenho dos participantes, observou-se um maior
entusiasmo durante o processo de aprendizagem do software Revit se comparado as
técnicas tradicionais. Esse entusiasmo indica, sobretudo, a importancia de ampliar e
consolidar o viés tecnoldgico (tecnologias computacionais) ja nos primeiros anos dos
cursos como forma de promover a inovagdo e de gerar o interesse por novos

conhecimentos ligados a produgao de Arquitetura e Urbanismo.
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Consideracoes Finais
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Em face dos resultados alcangados nesta pesquisa, um ponto que merece
destaque e que, devido sua relevancia, suscita novas reflexdes e novos
encaminhamentos, diz respeito ao periodo em que o experimento foi proposto, e,
consequentemente, a falta de adesao por parte dos estudantes ao experimento
proposto. A rotina de entregas de atividades de final de semestre e, principalmente, o
calendario académico especial devido a pandemia do COVID-19 impossibilitou que
grande numero de estudantes da UFU se inscrevessem na atividade. Além de outros
fatores circunscitos a UFU, idenificou-se 0 mesmo problema decorrente da pandemia
nas IES privadas, e, ainda, o fato de alguns discentes ndo verem a atividade como
importante momento de reflexdo e aprendizagem do processo de projeto,
principalmente no tocante ao uso de tecnologias computacionais. Em alguns
momentos detectou-se que alguns alunos estavam interessados em somente
aprender o software Revit, e, quando se sentiam frustrados pela dindmica do
experimento, que envolvia também o desenho técnico e a mao livre, abandonavam as
atividades.

Outra situacao a ser levada em consideragao foi o recente retorno dos alunos
as salas de aula devido a diminuicao de casos da pandemia do COVID-19. Muitas
vezes, quando questionados sobre seus envolvimentos com o curso de AU e sobre
seus conhecimentos acerca de ferramentas de desenho ultilizadas nos processos de
projeto, muitos deles disseram que nunca tinham encontrado seus colegas
presencialmente e que para eles o “fazer projeto” era algo muito mondétono e solitario.
Sobre isso, entende-se que somente estudos futuros e mais aprofundados sobre
pedagogia poderdo responder o quanto a pandemia e o isolamento social
influenciaram no processo ensino/aprendizagem de estudantes, em todos os niveis
da Educacao.

A principal reflexdao que se faz é que as tecnologias computacionais sao
importantes aliadas dos estudantes, desde os primeiros anos do curso de AU até os
ultimos periodos, tendo em vista que as realidades socioculturais contemporaneas
sdo indissociaveis do contexto tecnoldgico e computacional. Aspecto que se faz
presente e recorrente em todos os campos do ensino em geral, e, especialmente, do
ensino de projeto de Arquitetura e Urbanismo. E, para um efetivo ensino de processo
de projeto de AU, além da parte intitucional, pedagdgica, torna-se necessario um
esforco sociopolitico para fomentar e implementar, junto as IES, a imprescindivel

infraestrutura. Também destaca-se como necessaria uma maior adesao de docentes
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e instituicbes aos saberes e meétodos de ensino alinhados as tecnologias
computacionais.

Esse aspecto, além disso, leva a compreensido sobre a correspondéncia do
ensino de AU, por meio do ensino de projeto, com as realidades complexas e
sistémicas . E, assim, tendo em vista a possibilidade da convergéncia de estratégias
manuais com as digitais, destacam-se as tecnologias computacionais como
essenciais ao desenvolvimento do raciocinio tridimensional, das representacdes e
modelagens graficas e de processo de projeto capazes de corresponder as realidades
sistémicas e complexas.

Em relagdo a dinamica racionalista de educacgao, na qual o aluno recebe uma
tarefa, desenvolve e entrega para uma avaliagdo (processo de criagdo linear),
entende-se que é necessaria dentro do sistema brasileiro de ensino, mas, de certa
forma, percebe-se que, a partir dela, cria-se um padrao pouco favoravel a criatividade
de projeto, pois, como foi mencionado no capitulo 1, o processo de criagdo em AU é
Nao-linear, é sistémico e €& dinamico. O comportamento dos participantes
preocupados em apenas entregar o resultado de projeto denota métodos didaticos
baseados em regras lineares, comuns ao ensino de projeto.

Esse ensino de como fazer projeto e como lidar com a tecnologia fica ainda
mais facil de ser apreendido quando os alunos estao na faculdade, principalmente nos
primeiros anos do curso, quando os contatos ainda sao recentes. Muito se observou
no estudo de caso do MIT que a universidade por se constituir em pesquisa e de
professores/pesquisadores que dominam o universo das tecnologias, conduzem o
aluno para conhecer o seu auto-processo de projeto, bem como as ferramentas que
podem ser utilizadas. Logicamente uma IES com uma infraestrutura que possibilita
essas atividades facilita muito para um ensino de melhor qualidade.

Sobretudo, destaca-se que se os estudantes sdo bem orientados no sentido de
usar as tecnologias computacionais junto aos processos manuais, como o desenho a
mao livre e a maquete fisica, tendem a desenvolver projetos com maior variedade
formal, mais bem representados e melhor dimensionados. Aspectos como o dessenho
técnico e simulagbes de incidéncia do sol e da luz artificial podem ser melhor
executados com a utilizagao das tecnologias computacionais. E, o que, na realidade,
faz falta ao ensino de projeto € a infraestrutura educacional que proporcione ao
professor/pesquisador e aos coordenadores de curso uma permanente interagcao dos

avangos digitais e de tecnologias computacionais capazes de dar sustentagéo
145



pedagodgica, tedrica e pratica.

Entretanto, ainda, ha um longo caminho pela frente para a Educacgao brasileira
visto que os ultimos indices de avaliagado discente, como, por exemplo, o PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos) que demonstram a Educac&o do
pais, em um lugar muito inferior ao restante dos paises europeus e aos norte-
americanos. E necessario um esforgo politico/social que lute por melhorias

educacionais e investimentos em tecnologias, especialmente, as computacionais.
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Anexos
ANEXO 1 — Modelo de questionario formulado durante a elaboragao do
primeiro capitulo.

Questionamentos

1 — Quais dos estilos arquitetdnicos abaixo relacionados vocé acredita que

exerce mais influéncia no modo como vocé pensa os projetos?

e Classico

e Romanico

e Gotico

e Barroco

¢ Neoclassico
e Art Noveau

e ArtDeco

e Modernismo
e Pds-moderno

e Desconstrutivista
2 — Descreva abaixo como vocé pensa um projeto de arquitetura e urbanismo,

qual é o seu passo a passo?

3 — Vocé se sente satisfeito com o modo que vocé elabora o projeto? O que vocé

faria de diferente? O que vocé deixaria igual?

4 — Elenque de 1 a 10 o que vocé considera mais importante em um projeto de

arquitetura

e Tecnologias construtivas

e Funcionalidade dos espacos

e Forma rebuscada e adornos

e Forma simples e sem adornos

e Conforto Ambiental

¢ Integragdo com o ambiente urbano
e Tecnologias sustentaveis

¢ Executabilidade computacional
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e Apresentacao grafica
e Conceito ideoldgico por tras da elaboragéo do projeto
5 — Elenque de 1 a 11 0 que vocé considera de mais importante em um projeto
urbano
e Tragado do sistema viario
e Sistemas de infraestrutura
e Locacédo de equipamentos publicos de qualidade
e Adequacéo a topografia
e Conforto Ambiental
¢ Integragdo com as edificagcdes propostas ou pré-existentes
e Tecnologias sustentaveis
e Executabilidade computacional
e Apresentacgao grafica
e Conceito ideoldgico por tras da elaboracao do projeto
6 — Em quais arquitetos e urbanistas vocé mais se inspira para a criagao dos
seus projetos?
7 — Quais sao suas principais fontes de pesquisa para elaborar um projeto de

arquitetura e urbanismo?

e Sites da internet
e Leituras sugeridas por professores (LIVROS, REVISTAS, ARTIGOS)

e Conhecimentos registrados em sala de aula

¢ Conhecimentos de terceiros que nao estam envolvidos com a sala de aula

Sites com modelos pré-projetos de forma computacional
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ANEXO 2 — Modelo de questionario formulado durante a elaboragao do terceiro
capitulo

1 — Quais tecnologias computacionais vocé utiliza no seu processo de projeto de

Arquitetura e/ou Urbanismo?

2 — Como vocé aprendeu a usar as tecnologias computacionais que vocé apontou

na questao anterior ?

3 — Em uma escala de 1 a 10, qual o seu nivel de dominio das ferramentas que

vocé apontou?

4 —Dentro do universo dos softwares de representagao grafica utilizados em AU,
qual é o software vocé sente mais facilidade para utilizar? Em seguida, identifique

qual é o software vocé sente mais dificuldade para utilizar?

5 — Em algum momento do projeto de extensdo vocé deixou de executar uma ideia

por alguma dificuldade no dominio das tecnologias computacionais?

6 — Qual a ferramenta computacional que vocé considera que mais Ihe auxilia na

apresentacao das solugdes de projeto?

7 — Com relagdo a modelagem, vocé prefere faze-la de forma fisica, digital ou acha

importante a construgdo dos dois modelos?

8 —Vocé acredita que o ensino de projeto de Arquitetura e Urbanismo deveria estar
mais alinhado as tecnologias computacionais? Vocé tem alguma outra reflexao ou

proposta a esse respeito?

9— Vocé considera a infraestrutura da Universidade Federal de Uberlandia

satisfatoria para desenvolvimento de projetos digitais e prototipagem?

10 — Vocé costuma utilizar a infraestrutura da Universidade Federal de Uberlandia
para realizar seus projetos? Caso sua resposta seja positiva, quais equipamentos,
laboratoérios ou outros instrumentos vocé utiliza dentro da infraestrutura UFU e que

sao fundamentais para o desenvolvimento do seu projeto?

11 — Quais sugestdes vocé daria a administracao/UFU e ao curso de graduagao

em Arquitetura e Urbanismo que, no seu entendimento, podem melhor a
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performance dos futuros arquitetos e urbanistas?

ANEXO 3 — Modelo de questionario revisado apés a elaboragao do terceiro
capitulo

MODELO DE QUESTIONARIO A SER RESPONDIDO PELOS ALUNOS
Modelo de Questionario

Nome Completo

Instituicao que faz parte

Qual a sua percepcéo inicial do exercicio de hoje?

Como foi 0 seu processo de criagao?

Qual foi a principal dificuldade do exercicio para vocé?

Qual sua percepcao final do exercicio?
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ANEXO 4 - Producao de todos os alunos que fizeram parte do experimento
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Estudante 14
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