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RESUMO

Neste trabalho relata-se o processo de estruturacdo e experimentagdo de um
ambiente virtual de ensino/aprendizagem de grafica digital para arquitetura. Este
trabalho d& continuidade ao Projeto ARQNET/PROSUL/CNPQ, que delimitou um
projeto pedagogico que fundamenta tal processo. Configuram-se atividades de
extensdo como estratégia de inser¢éo e/ou atualizacdo das tecnologias digitais na
formagdo em arquitetura. Adota-se como marco teérico e metodoldgico a Teoria
Antropoldgica da Didatica, em especial, a visdao estruturada do saber,
identificando-se tipos de problemas arquitetdnicos proprios das diferentes fases
projetuais, e os demais elementos de saber, tais como técnicas, tecnologias e
teorias capazes de sustentar o processo de resolugdo de problemas a partir da
representagao digital. As situagdes didaticas promovidas, na modalidade a
distancia, tém o propésito de ampliar os momentos presenciais de
ensino/aprendizagem e de estabelecerem-se como um processo de educagao
continuada. Os experimentos realizados tém demonstrado estas possibilidades,
considerando-se que estao contribuindo ao processo de apropriagao de tecnologia
informatica como potencializadora da atividade de representacao de arquitetura.
Palavras-chave: representacdao grafica digital, arquitetura, educacao a
distancia

ABSTRACT

This paper describes the process of development and experimentation of a virtual
teaching/learning environment of digital graphics for architecture. This work follows
the ARQNET/PROSUL/CNPQ research, which defined a pedagogical project to



this process. Extension activities are promoted as a way to insert digital technology
into architecture courses. The theoretical and methodological reference adopted is
the Theory of Anthropological Didactics, particularly the structured knowledge,
identifying types of architectural problems attached to different design phases and
the elements of knowledge such as techniques, technologies and theories capable
of building the process of solving problems through digital representation. The
didactical situations promoted, in a distance learning manner, have the purpose of
increasing the moments of teaching/learning, once restricted to the classroom, and
establish a continued educational process. The experiments carried out have
shown these possibilities, considering that they contributed to the learning process
of informatics technology to increase the potential of the activity of architectural
representation.

Key words: digital representation, architecture, distance teaching/learning.

1 Introducao

O propésito de promover a inser¢ao das tecnologias informaticas de representagao grafica
digital no &mbito da formagéao de arquitetura delimita o interesse deste trabalho.

Encontram-se materiais didaticos, do tipo tutoriais, disponiveis na Internet, como por
exemplo, [1], [2], [3], direcionados aos conhecimentos de técnicas disponibilizadas relativas a
ferramentas grafico-informaticas, sem, contudo, haver o objetivo de relacionar a problemas de
representacao tipicamente arquiteténicos, dirigidos as diferentes fases projetuais. Encontram-
se outros materiais, impressos, como por exemplo, Valderrama (2001), Sanders (1998),
Monedero (1999), que partem de problemas arquitetbnicos que apdiam, principalmente,
processos projetuais que se utilizam da representagao grafica digital nas etapas de anteprojeto
e projeto definitivo.

A Rede ARQNET [4] propbs a estruturacdo de um sistema de ensino/aprendizagem de
conteudos na area de Gréfica Digital, para Arquitetura, na modalidade a distancia, via Internet.
A Rede foi desenvolvida em parceria com seis instituicdes latino-americanas, buscando um
trabalho interdisciplinar entre grupos das areas de Arquitetura, Grafica Digital e Informatica na
Educacéo, apoiando o desenvolvimento da infra-estrutura organizacional e tecnol6gica para a
producado do sistema proposto. Destacando-se que dois dos grupos referidos contribuem com
uma experiéncia especifica no ensino/aprendizagem de Projeto e Representagao, de
Arquitetura, mediados por tecnologia.

Como resultado principal, obtido pela Rede ARQNET, tem-se o Projeto Pedagdgico de um
Curso de “Grafica Digital para Arquitetura”, para ser oferecido na modalidade a distancia. No
ambito desta rede configurou-se um subprojeto, “Transposigcdo de materiais didaticos em
Gréfica Digital para Arquitetura: da Educacao Presencial a Educagao a Distancia”, coordenado
pelo GEGRADI [5]. Os resultados apresentados neste artigo referem-se a continuidade deste
subprojeto, buscando experimentar a implementagdo do Projeto Pedagdgico anteriormente
estruturado.



O processo de transposicdo adotado neste subprojeto baseia-se na Teoria da
Transposigdo Didatica, que segundo Chevallard [6] implica na adequagédo de estruturas de
saber para serem validadas em um contexto educativo determinado. Esta visdo considera que
um saber se constitui a partir de quatro elementos fundamentais: teorias, tecnologias, técnicas
e problemas. De acordo com o contexto em que se insere, um elemento ou outro pode ser mais
ou menos enfatizado. Em uma atividade cientifica, por exemplo, enfatizam-se mais as teorias e
as tecnologias. Em uma atividade profissional sdo enfatizadas técnicas e problemas. Tratando-
se de uma visao didatica, esta abordagem quer destacar a importancia de adotar, em uma
atividade educativa, uma estrutura de saber em sua forma integral, enfatizando todos os seus
elementos. Considera-se esta visdo um pressuposto importante para o trabalho de andlise e
estruturagéo de materiais didaticos.

Somando-se a isto, deve-se estabelecer um processo de contextualizagdo destas
estruturas de saber para serem vinculadas em ambientes virtuais educativos, objetivando a
flexibilizagcdo de questdes de tempo e espaco para facilitar o estabelecimento de situagdes de
ensino/aprendizagem extracurriculares. Tem-se o objetivo de oferecer, através de atividades de
extensdo, uma formacao que promova a apropriagao de tecnologias grafico-digitais, a partir da
resolugdo de problemas arquitetbnicos. Configurar esta formagdo no ambito da extensao
pretende, por um lado, representar uma estratégia de insercdo das tecnologias referidas a
partir de estruturas de saber sistematizadas e contextualizadas para arquitetura, apoiando
processos de autoaprendizagem freqlientemente estabelecidos por iniciativa dos estudantes.
Por outro lado, pretende oportunizar esta mesma formagao para os profissionais de Arquitetura,
dentro do conceito de “educacdo continuada” e, ainda, estabelecer-se como um sistema
continuo de atualizagao, tanto para profissionais como estudantes, frente ao ritmo acelerado de
disponibilizagdo de novas tecnologias passiveis de serem associadas a outras classes de
problemas de arquitetura.

2 Marco Teodrico e Metodoldgico

Pelo exposto anteriormente, este trabalho se caracteriza inicialmente por um processo de
investigagdo de estruturas de saber, relativas a Gréfica Digital, a serem delimitadas para o
contexto de arquitetura, na modalidade a distancia. A partir desta atividade de pesquisa,
passam a ser configuradas atividades de extensdo. Busca-se que o resultado de tais atividades
promova o reconhecimento dos saberes tratados, e que estes saberes passem a permear as
disciplinas curriculares de arquitetura. Com esta metodologia, pretende-se caracterizar um
processo de indissociabilidade entre pesquisa, extensao e ensino.

A atividade de investigagdo de estruturas do saber, de acordo com a teoria da
Transposi¢do Didatica [6] parte da identificagdo dos problemas a serem trabalhados,
arquitetdnicos no caso, para logo identificar diversas técnicas de resolucdo. Este processo, nao
se estabelece de forma linear, considerando-se que, paralelamente a identificacdo de cada
uma das técnicas, vao sendo reconhecidos e/ou estruturados discursos que buscam explicar e
justificar a utilizacdo de cada uma delas. Durante a composigao destes discursos pode ainda



ser necessario identificar teorias, subjacentes a eles. Nesta trajetéria vao sendo identificadas
classes de problemas diferenciadas, outras técnicas, tecnologias e teorias, desencadeando a
producao de novas estruturas de saber, também pertinentes ao contexto trabalhado.

Para a configuragdo dos ambientes virtuais educativos e dos proprios materiais didaticos,
parte-se da revisdo de um conjunto de referenciais tedricos e procedimentais. Por um lado,
referenciais adotados ou construidos no ambito do Projeto ARQNET, que envolvem o tema
“informatica na educagao”, destacando-se entre eles: a caracterizagdo dos agentes envolvidos
em um processo de educacgao a distancia, como por exemplo, do papel do professor facilitador
ou tutor; do conceito de plataformas ou ambientes para esta modalidade educativa [7] [8]; e do
conceito de objetos de aprendizagem. Por outro, revisando bibliografias que destacam a
importancia do ensino/aprendizagem de grafica digital e das suas aplicagbes na area da
Arquitetura [9] [10], revisando materiais didaticos, relativos a Gréfica Digital, veiculados na
Internet [1], [2], [3], ou publicados de forma impressa [11], e revisando 0s materiais produzidos
e disponibilizados pelos grupos envolvidos na rede ARQNET [12]. Ainda, e principalmente,
parte-se do Projeto Pedagdgico, construido pela rede em questao, e da visdo estruturada do
saber, de acordo com Chevallard [6].

3 A Configuracao do Sistema de Ensino/Aprendizagem

O sistema proposto pelo Projeto Pedagégico/ARQNET, em sua estrutura, estad composto por
seis médulos denominados: Geragao, Transformagao, Construgao, Desconstrugdo, Animagéo e
Interacdo, fazendo alusdo aos processos de modelagem, explorados pela gréfica digital,
considerados significativos para a atividade de representagao arquitetdnica.

Apoiando-se em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, no formato de um site [13] no
qual estd disponibilizado cada um dos moddulos de estudo. O processo de
ensino/aprendizagem se estabelece a partir da proposta de resolugdo de problemas de
representacao.

Os problemas eleitos para o desenvolvimento das atividades didaticas referem-se a
representacdo de objetos arquitetbnicos de valor histérico e patrimonial ou de obras
emblematicas para o contexto de arquitetura.

As técnicas de resolugdo sao apresentadas a partir de tutoriais, que buscam desenvolver
no estudante um dominio tecnoloégico suficiente para posteriormente permitir que ele mesmo
possa criar novas técnicas de resolugao para 0 mesmo problema.

A concepgao e formatagdao dos materiais buscou permitir flexibilidade e otimizagdo do
sistema. Ao mesmo tempo em que os mddulos configuram materiais que propéem uma
sequiéncia de desenvolvimento de atividades especificas, sdo compostos por elementos que
configuram outros modulos também, aproximando-se ao conceito de objetos de aprendizagem,
em suas caracteristicas, como por exemplo, de usabilidade, de acessibilidade ou de niveis de
granularidade [14].

Durante todo o processo o sistema promove a interagdo, de forma sincrona e assincrona,

entre os agentes facilitadores do estudo, os tutores, e entre os estudantes. Para esta interacao



utiliza-se de uma plataforma especifica para processos de educagado a distdncia. Em um
primeiro momento utilizou-se a plataforma Teleduc [15] e, posteriormente, a plataforma Moodle
[16], onde se explora fundamentalmente a ferramenta “férum de discussdes” e o0s recursos de
disponibilizagdo das atividades produzidas pelos estudantes. Busca-se promover atitudes
reflexivas, contextualizadas, ativas, construtivas, fundamentadas nas analises de [17]. A
possibilidade de registro de todas as interagbes ocorridas durante o processo de
ensino/aprendizagem permitem, posteriormente, verificar a qualidade deste processo.

Para a experimentagao do sistema foram oferecidos dois cursos: o primeiro teve o objetivo
de experimentar parte do sistema proposto e a atividade de tutoria; o segundo testou o sistema
de ensino/aprendizagem em sua versao preliminar. Estas atividades foram realizadas no
ambito do Projeto de Extensao “Oficinas de Grafica Digital”, DTGC, IFM, UFPEL.

3.1 Oficina 1: Experimentando Parte do Sistema Proposto e a Atividade de Tutoria

A partir do curso “Oficina de Gréfica Digital para Arquitetura” os materiais produzidos para o
modulo “Geragao”, primeiro proposto pelo projeto pedagégico delimitado, foram
experimentados de maneira a reconhecer suas potencialidades e falhas, buscando-se,
paralelamente, adquirir experiéncia na atividade de tutoria em processos de ensino a distancia.

O curso foi realizado com estudantes voluntarios, dos primeiros semestres de formagéo
em Arquitetura. FAUrb/UFPel, no periodo de dezembro de 2005 a fevereiro de 2006.

O modulo “Geragao”, de acordo com o estagio de desenvolvimento em que se encontra o
Projeto, trabalha a insergdo da tecnologia digital na etapa de concepcao e analise do projeto
arquitetdénico. As praticas propostas buscam ampliar os recursos auxiliares na execugao de
croquis do objeto arquiteténico. Os exercicios sdo motivados pelo propdsito de representacao
de objetos arquitetdnicos de valor histérico e patrimonial, referentes ao contexto em que se
inserem os estudantes. A figura 1 exemplifica um exercicio que parte da proposta de execugao
uma maquete volumétrica, em sabao, passando pela obtencdo da fotografia digital e alteragbes
com o uso de softwares graficos, até a realizagdo do croqui tradicional, destacando-se que a
proposta ndo se refere a um processo linear de resolugédo, permitindo que novas fotos, sob
diferentes pontos de vista podem somar-se até a compreensdo total da forma do objeto
representado. De acordo com a figura 1, este tipo de pratica pretende promover a insergao das
tecnologias digitais com o propésito principal de potencializar praticas tradicionais de
representacao.

Figura 1: Exemplo de exercicio que compde o médulo “Geragao”.

Este mesmo médulo propde tipologias de exercicios que vao desde esta interagao entre
técnicas tradicionais de representagao até processos essencialmente digitais. A figura 2 mostra



o resultado de um destes processos obtido neste primeiro Curso experimental. Os estudantes

geraram um modelo tridimensional a partir de uma planta baixa digitalizada.

Figura 2: Modelo a ser seguido e resultados de exercicios de modelagem.

A partir do Curso proposto experimentou-se a atividade de tutoria, processo fundamental
para a execugao da segunda Oficina. Participou-se de situagbes didaticas como esclarecimento
de duvidas e avaliagdo de atividades realizadas pelos alunos. As plataformas de educagao a
distancia foram fundamentais para a interagao entre alunos e tutores, permitindo as discussdes
sobre os assuntos abordados no Curso.

A partir da analise dos resultados obtidos nesta primeira experiéncia o sistema pdde ser
ajustado, e foi possivel dar continuidade ao desenvolvimento e implementagdo dos demais
médulos previstos.

3.2 Oficina 2: Experimentando Todos os Mddulos do Sistema

A figura 3 ilustra o ambiente virtual do sistema proposto, na fase em que todos os modulos de
estudo ja estavam disponibilizados.
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Figura 3: Pagina do Site do Curso referente ao modulo “Animacgéo”.

Além do médulo de “Geracgdo” foram testados os moédulos de Transformagao, Construcao,
Desconstrucao, Animacao e Interagao.

O modulo “Transformagado” traz atividades, até o momento, associadas a etapa de
concepgao do projeto arquiteténico. Um tipo de exercicio proposto parte de uma composi¢ao
artistica, como por exemplo de Mondrian, bidimensional, promovendo a sua transformagao em
uma composigao tridimensional, buscando ampliar a capacidade de transformar e manipular
formas no espaco digital, habilitando o estudante ao dominio deste espago, exemplificado pela
Figura 4. Busca-se a apropriagdo de técnicas de transformagdo geométrica que podem
potencializar as praticas iniciais de projeto arquiteténico.



Figura 4: Exemplo de exercicio de composicao tridimensional.

O modulo “Construgao” propde tipos de exercicios referentes a obtengcao de modelos
virtuais tridimensionais do objeto arquiteténico, partindo de plantas baixas, cortes e fachadas
digitalizadas, conforme o ilustrado na figura 5. A pratica proposta explora técnicas de

modelagem geométrica e visual.

Figura 5: Exercicio de modelagem tridimensional.

O modulo Desconstrugao (figura 6) esta associado a etapa de concepgao do projeto
arquitetdnico, porém adotando referéncias de modelos tridimensionais, propondo operagdes de
transformagdes geométricas sobre um modelo tridimensional virtual, desencadeando um
processo de andlise e decomposigao do modelo adotado.

Figura 6: Exercicios de composi¢cdo de modelos tridimensionais.

Os exercicios propostos no modulo de “Animagado” referem-se a processos de
apresentagdo do objeto a partir de técnicas de animagao, que podem ser exploradas desde a
etapa de concepgao até a apresentagéo final do projeto. A pratica proposta utiliza animagdes
tridimensionais e a possibilidade de explorar efeitos de texturizagdo, iluminagédo e audio,

conforme a figura 7.

Figura 7: Imagem de exercicio referente ao médulo “Animagao”.

O ultimo moédulo proposto no curso, “Interagao”, explora técnicas de obtengdo de modelos



interativos que permitem a realizagdo de passeios virtuais, em tempo real, pelos espagos
representados, com um certo nivel de interagdo com objetos. Ao inserir o objeto tridimensional
em um ambiente virtual interativo o exercicio, ilustrado pela figura 8, propde que o estudante

experimente adicionar movimento a atividade de analise do modelo.

Figura 8: Exemplificagdo de um exercicio do modulo “Interagéo”.

Os experimentos realizados permitiram identificar onde os materiais disponibilizados
devem ser ampliados, remetendo também a estruturagdo de novos objetos de aprendizagem.
Isto €, indicaram discursos necessarios, de explicagdo mais detalhadas das técnicas, incluindo
subsidios tedricos para promover uma apropriacdo efetiva dos processos propostos. A
metodologia utilizada, implicita as proprias plataformas educativas adotadas, permitiu registrar
as interagdes entre tutoria e estudantes, e também entre os estudantes, que ja representam um
material semi-estruturado, de textos e imagens, para a ampliagao dos discursos didaticos que

podem compor novos materiais ou reestruturar os ja existentes.

4 Consideracoes Finais

Considera-se que o0s problemas de representagdo propostos pelo sistema apresentado
procuram destacar os momentos em que a tecnologia pode efetivamente auxiliar a atividade
arquitetdbnica com criatividade e agilidade. Avalia-se, desta forma, que as atividades e os
materiais de apoio promovem a apropriagdo da técnica informatica como ferramenta
potencializadora da atividade de projeto, e ndo somente como instrumento de reprodugao das
solugdes projetuais em formato digital.

A experiéncia no desenvolvimento e tutoria de cursos a distancia focou-se no grupo
técnico-pratico da estrutura do saber e configurou produgdes positivas, permitindo a aquisigao
do conhecimento tecnologico por parte do aluno, que produziu de maneira satisfatéria as
atividades propostas. Identificou-se que a aquisicdo do conhecimento se da de maneira mais
efetiva conforme a contextualizagdo do conteudo por parte do aluno dos cursos a distancia. Ao
elaborar exercicios inseridos na area de arquitetura, o aluno compreende melhor o uso da
tecnologia percebendo uma finalidade. Este conceito pode ser extraido e empregado a
diversas atividades didaticas, ndo somente no ensino a distancia, buscando contextualizar
exercicios e conteudos, a fim de promover uma melhor absorgao do contetdo.

Considera-se que a dindmica de trabalho, de diversificacdo de atividades, destacou a
importancia da interdisciplinaridade entre ensino, pesquisa e extensao.

Notou-se que a disponibilizacdo de um sistema de Educacdo a Distancia para o
ensino/aprendizagem de contelddos informaticos na &area de Gréfica Digital pode ser uma



estratégia para garantir a oferta de uma formagao académica atualizada. Além da ampliagao na
formagao do estudante, a disponibilizagdo de cursos de gréafica digital na modalidade a
distancia permite que estudantes com as mais diversas cargas horérias, idiomas, padrées de
vida e localizagdo no mundo tenham acesso ao mesmo conhecimento. Para o ensino de grafica
digital para arquitetura, destaca-se inclusive a importdncia da estruturacdo de cursos a
distancia explorando o uso de softwares livres, facilitando o acesso a tecnologia. Mantém-se,
também, a idéia de uma educagdo continuada, para profissionais da area, permitindo sua
atualizagéo.

Entende-se que ao serem validadas tais estruturas de saber, no contexto das atividades
de projeto de arquitetura, naturalmente serdo absorvidas pela pratica docente, sem a
necessidade que ainda perdura da existéncia de disciplinas obrigatérias especificas para o
reconhecimento das tecnologias informaticas.
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