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Resumo

O aprendizado de arquitetura pela analise de referenciais de projeto é uma pratica
estabelecida no contexto das escolas de arquitetura. Representar graficamente tais obras
promove uma maior apreensdo da forma, pois exige a aquisicdo de vocabulario e repertério
geométrico. As tecnologias digitais proporcionam agilidade para este processo, além de
melhores possibilidades de visualizacdo para compreensao da forma. Praticas que estimulem
o desenvolvimento do raciocinio espacial, sempre preconizado por disciplinas de Geometria
Descritiva, pouco tem se valido das tecnologias digitais de representacdo. Estando atentos as
teorias pedagodgicas, observa-se a necessidade de desenhar novas praticas didaticas, que
amenizem fragmentag¢bes jd consolidadas pela estrutura curricular. Especialmente para o
contexto de arquitetura tem-se a necessidade em interpretar a atividade de representagao
como ac¢do projetual. Este trabalho descreve um processo de delimitagdo de trajetdrias de
aprendizagem em Representacdo Grafica Digital, para a forma¢do em Arquitetura. Estas
trajetdrias se configuram por uma sequéncia de exercicios de representacdo de obras de
arquitetura, selecionadas de maneira a contemplar conceitos e técnicas mais amplos
possiveis em termos de configuracGes formais. A partir da disponibilizacdo de materiais
didaticos estdo sendo promovidos momentos de apropriacdo de técnicas digitais de
representacdo, integrando objetivos pedagdgicos de disciplinas de Projeto, Informatica
Aplicada a Arquitetura e Geometria Descritiva.

Palavras-chave: Trajetdéria de aprendizagem; representacdo grafica digital; obras de
arquitetura; materiais didaticos.

Abstract

The learning architecture by analyzing reference design is an established practice in the
context of schools of architecture. Graphing such works promotes greater understanding of
the way, since it requires the acquisition of geometric vocabulary and repertoire. Digital
technologies provide flexibility for this process, and better opportunities to display
understanding of the way. Practices that encourage the development of spatial reasoning
has always advocated for subjects of Descriptive Geometry, little has been valid
representation of digital technologies. Being aware of the pedagogical theories, there is a
need to design new teaching practices that mitigate the fragmentation already established
curriculum structure. Especially for the context of architecture has been the need to
interpret the activity of representation as projectual action. The current work describes a
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process of delimitation of learning trajectories in Digital Graphic Representation, to major in
architecture.-These paths-are configured by an exercise sequence of architecture work
representation, selected in a way to contemplate concepts and techniques as broad as
possible in terms of formal settings. From the provision of learning materials, appropriating
moments of digital techniques representation are being promoted, incorporating the
educational objectives of the disciplines of Design, Informatics Applied to Architecture and
Descriptive Geometry.

Keywords: Trajectory learning; digital graphic representation; architectural works; teaching
materials.

1. Introdugao

Nos contextos de ensino de arquitetura ainda é possivel encontrar disciplinas de
Geometria Descritiva que trabalhem essencialmente com técnicas tradicionais de
representacdo e também que trabalhem o conhecimento de métodos de projecdo
somente a partir de formas abstratas, sem associar a forma arquitetonica propriamente
dita. Em funcdo desta exclusividade de trabalhar apenas com técnicas tradicionais é
necessario garantir uma estrutura curricular que ofereca conteudos especificos de
Representacdo Grafica Digital, os quais frequentemente estdo inseridos no ambito de
disciplinas nomeadas como Informatica Aplicada & Arquitetura. E frequente também
que estes conhecimentos se restrinjam aos exercicios propostos por tutoriais de
programas graficos. Muitas vezes aplicando o conteldo para a arquitetura, mas
tratando principalmente a linguagem do desenho técnico de arquitetura, de codificacdo
para a representacdo dos elementos construtivos, que configuram as disciplinas de
Desenho Arquitetonico. O desenvolvimento do raciocinio espacial, sempre preconizado
por disciplinas de Geometria Descritiva, nestes casos, pouco se tem valido das
possibilidades das tecnologias digitais de representacao.

Entretanto, estando atentos as teorias pedagdgicas, observa-se a necessidade
de desenhar novas praticas didaticas, que amenizem fragmentacdes ja consolidadas
pela estrutura disciplinar. Especialmente para o contexto de arquitetura tem-se a
necessidade em interpretar a atividade de representacdao como acao projetual. Desta
maneira, deve-se buscar a integragdo curricular, pelo menos através das atividades
propostas no ambito de cada disciplina.

Em Pottmann et al (2007) encontra-se uma recente sistematizacdo de um
conhecimento de Representacdo Grafica Digital dirigido especificamente para a
arquitetura, que responde parcialmente a muitas das expectativas didaticas desta area
de conhecimento. Entretanto, neste material ndo houve a proposta de explicitar
técnicas de representacdo a partir de ferramentas especificas e acessiveis aos
estudantes de arquitetura. Logicamente, existem tutorias de programas graficos que
respondem a esta questdo, porém estabelecem trajetdrias que ndo tem o propdsito de
paralelamente estar construindo um conhecimento aplicado, de desenvolvimento do
raciocinio espacial a partir da representacdo de obras exemplares de arquitetura.

Em Valderrama (2001) ja era possivel encontrar uma proposta didatica nesta
direcdo, porém com objetivos mais abrangentes, ndo sé dirigidos aos conceitos e
técnicas de representagdo, mas com a proposta de instrumentalizar arquitetos para a
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apropriacao de tecnologias de informagdo e comunicagao para a pratica de arquitetura
em geral-(planilhas de calculo, edicdo de texto, etc.) e por isso ndo contemplando um
conhecimento geométrico tao especifico, que se ocupe em abarcar um amplo repertdrio
de formas aplicadas na arquitetura.

Com o propdsito de contribuir a atividade docente, este trabalho investe na
producdo e disponibilizacdo de materiais didaticos que promovam a integracdo
curricular, entre representacdo grafica digital e projeto. Inicialmente se apresenta o
marco tedrico do trabalho, de abordagem essencialmente didatica, o qual também se
estabelece como marco metodoldgico. Descreve-se 0 método empregado seguindo-se
com o registro dos resultados ja obtidos, os quais se referem a configuracdo, a partir de
um conjunto de materiais, de trajetérias de aprendizagem que objetivam a construcdo
de um conhecimento especifico, em representacdo grafica, para os estagios iniciais de
formacao em arquitetura.

2. Marco Tebrico

Como marco tedrico para a atividade docente de producdo de materiais didaticos segue-
se adotando a Teoria Antropoldgica da Diddtica (CHEVALLARD, 1991). Esta teoria se
centra no estudo da natureza de um saber e de como deve ser sua estrutura para que
possa ser veiculado em um determinado contexto educativo. Considera principalmente
as transformacgdes que sofre um saber para ser utilizado em um contexto cientifico,
profissional ou de ensino.

O termo ‘antropoldgico’ atribuido a Teoria quer destacar que um saber sempre
é relativo a uma determinada instituicdo ou contexto, na qual vive com caracteristicas
especificas, devendo ser adaptado e contextualizado quando transita de um contexto a
outro, reestruturando-se a partir de elementos que diferem em sua esséncia.
Considera, assim, as transformacgGes que sofre um saber para ser utilizado em um
contexto cientifico, profissional ou de ensino.

Esta abordagem ¢é interpretada como uma visdo complementar a Didatica
Tradicional, que estuda as relagGes professor-aluno, de natureza psicoldgica. A Teoria
Antropolédgica da Didatica esta caracterizada no ambito da Didatica Fundamental,
permitindo estudar as dificuldades de ensino e aprendizagem devido a prépria natureza
do saber. O estudo se ocupa, inicialmente, em identificar uma estrutura formal do saber.
Para esta estrutura considera a presenca de quatro elementos fundamentais: problemas
a resolver, técnicas (maneiras de resolver os problemas), tecnologias (discursos racionais
sobre as técnicas) e teorias (justificativa, explicacdo e producdo de técnicas). Chevallard
(1991) observa que: em um contexto cientifico é privilegiada a veiculagdo do “saber”
propriamente dito, cuja estrutura esta centrada nos elementos “teoria” e “tecnologias”;
em um contexto profissional é normalmente veiculado o “saber-fazer”, centrando-se
nos elementos “problemas” e “técnicas”; enquanto que em um contexto educativo
considera que deve estar sendo contemplada a veiculagdo de uma “estrutura integral de
saber” (problemas, técnicas, tecnologias e teorias), desta maneira incluindo os blocos do
“saber” e do “saber-fazer”.

E condigdo necessaria para a atividade docente reconhecer ou compor discursos
didaticos que garantam a presenca de estruturas integrais de saber, adaptadas também
aos contextos que serao veiculadas.
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Aplicando-se os pressupostos -desta Teoria ao propdsito de identificar ou
construir- estruturas _de-saber que promovam a integracdo entre as areas de
conhecimento, da representagdo grafica e de projeto, torna-se necessario reconhecer as
estruturas ja sistematizadas e veiculadas nos contextos educativos de arquitetura.

Nos termos da Teoria, se analisamos os tradicionais discursos didaticos que
apoiam a area de Representacdo Grafica, tais como os sistematizados, por exemplo, em
Rangel (1982) e Rodrigues (1960), pode-se considerar que apresentam estruturas
integrais de saber. Além de abordarem a fundamentacdo tedrica que explicam e
justificam os processos projetivos, demonstram detalhadamente as técnicas associadas
para a resolucdo dos problemas de representacado da forma. Entretanto, em sua maioria,
conforme referido anteriormente, nao trata especificamente de problemas de
arquitetura. Além disto, para a atividade de representacdo grafica digital, tais
referéncias permitem constituir hoje somente parte do bloco do saber propriamente
dito, haja vista que boa parte do discurso, de representacdo a partir de meios
tradicionais, se dedica a explicar procedimentos projetivos que ja foram totalmente
automatizados. Esta automatizacdo atribuiu agilidade e liberdade para a exploracdo
formal, permitindo trazer problemas geométricos mais complexos para o contexto de
ensino, exigindo assim a incrementac¢do das estruturas de saber a serem veiculadas, tais
como as apresentadas principalmente em Potmann et al (2007).

Entretanto, observando-se estruturas que ja se dedicam a apoiar
especificamente a atividade de representagao grafica digital para arquitetura, tais como
as de Potmann et al (2007) e de Valderrama (2001), percebe-se que individualmente ndo
apresentam estruturas integrais.

Por um lado, em Valderrama, 1999, o discurso se caracteriza por estar centrado
no bloco do ‘saber-fazer’. Com a apresentacdo de problemas arquitetbnicos e de
tutoriais de resolucdo a partir de ferramentas especificas, o discurso didatico elaborado
pelo autor referido promove a apropriacdo de técnicas digitais de representacdo e
habilita os estudantes a associa-las a algumas classes de problemas de arquitetura.

Por outro lado, em Potmann et al (2007) observa-se a presenca de uma
estrutura centrada no bloco do saber, abordando os elementos “teoria”e “tecnologias”,
no que se refere ao apoio a atividade de representacdo grafica digital. O discurso
didatico apresenta uma explicacdo racional sobre as técnicas de representacdo de
geometrias com diferentes niveis de complexidade, construido a partir da
exemplificacdo de aplicacdo na Arquitetura. Estes discursos podem atribuir
competéncias aos estudantes em apreender a forma arquiteténica a partir de sua
geometria, compreendendo seus parametros de controle e manipulagdo. No entanto,
nao existe o propdsito de habilitar os estudantes a utilizacdo de técnicas implementadas
por ferramentas especificas de representagdo grafica digital (softwares), como faz
Valderrama (2001). A estrutura apresentada em Potmann et al (2007), desta maneira,
nao se propde a contemplar o bloco do “saber-fazer”, mas sim de apresentar a base
conceitual para promover um processo de apropriacdo de técnicas disponibilizadas por
diferentes ferramentas.

A partir desta leitura dos referenciais estudados sob a 6tica da Teoria
Antropoldgica da Didatica, considera-se a pertinéncia em contribuir para a elaboracgdo
de discursos didaticos dirigidos aos contextos especificos de atua¢do docente, que
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partam de tais referenciais, mas que rednam e promovam a indissociabilidade entre os
blocos do saber e do saber-fazer, e que ao final constituam uma estrutura integral e
necessdria para ser veiculada nos contextos educativos.

3. Metodologia

O estudo se constituiu a partir de trés etapas que permitem caracterizar os elementos
de saber e as associagGes necessarias entre eles, para a delimitacdo de estruturas
integrais. A etapa 1, de revisdo, busca o reconhecimento de elementos e estruturas ja
estabelecidas; a etapa 2, promove a selecdo de obras de arquitetura que permitam
caracterizar os problemas geométricos a serem tratados; e a etapa 3, de delimitacdo e
validacdo das trajetdrias, compreende todo o processo de estruturacdo dos materiais
didaticos, de elaboracdo dos discursos, desenho e experimentacdo de processos de
representacdo grafica digital das obras selecionadas, incluindo as atividades de
validacao e publicacdo destes materiais.

3.1. Etapa de Revisao

Nesta etapa realiza-se a identificacdo de estruturas de saber ja sistematizadas e
necessarias para apoiar a atividade de representacao da forma arquitetonica. Etapa que
precede o desenvolvimento de cada material, particularizando o tipo de superficie
tratada. S3o observados principalmente os sistemas de classificacdo de superficies,
desde os apresentados pelos referenciais ja citados anteriormente, como Rangel (1982),
Rodrigues (1960) e Pottmann et al (2007), incluindo-se Bertoline (1997). Desta maneira,
consideram-se tanto os sistemas de classificacbes de superficies fundamentadas nos
estudos de Gaspar Monge, referéncias tradicionais em disciplinas de Geometria
Descritiva, como as ampliagdes propostas por elementos de saber adicionados a partir
das tecnologias informaticas de representacao.

O esquema da Figura 1 exemplifica o tipo de sistematizacdo que estd sendo
realizada. No caso ilustrado partiu-se da classificacdo considerada por Pottmann et al
(2007), para o estudo de superficies poliédricas. Em cada um dos esquemas gerados sdo
destacados os parametros que cada autor se apoia para adotar um sistema de
classificacdo. Neste esquema, pode-se observar que os autores referidos adotam trés
parametros para o estudo das formas poliédricas: quanto ao processo de geracdo;
guanto ao tipo de faces; e quanto a aproximacao as formas quadricas ou livres. Para a
configuracdo destes esquemas utiliza-se o software Cmap Tools (http://cmap.ihmc.us/),
de acesso gratuito, que possibilita estruturar esquemas dinamicos, abertos a adicdo de
novos conceitos e parametros, assim como a reformulagdo de categorias.
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SUPERFICIES POLIEDRICAS
(POTTMANN ET AL, 2007)

QUANTO A APROXIMACAO
QUANTO AO PROCESSO _ AS FORMAS
DE GERAGAO —~| QUADRICAS ou anss

EXTRUSAO EXTRUSAO EsFERA HIPERBDLﬁIDE
PARALELA CENTRAL DE REVOLUCAO

CILINDRO  CONE  copua 1 TVRE

’— QUANTO AO TIPO DE FACES —‘

REGU'-ARES SEMI-REGULARES IRREGULARES
|
S0LIB0S D ‘ IoLIn0s D POLIEDROS
sbL:Dos PLA‘romcos LIDOS
ARQLIIM EDIANOS —_ TETRAEDRO
ICOSAEDRG TRUNCADO
TETRAEDRO ICOSAEDRO TRUNCADO \
CUBO ACHATADO
OCTAEDRQ CcuBo TRUNCADO
CUBOCTAEDRO
CUBO ROMBICOSI- ROMBITRUNCADO
DODECAEDRO DODECAEDRO ICOSIDODECAEDRO
ROMBITRUNCADO
OCTAEDRO DODECAEDRO
TRUNCADO ROMBICU- TRUNCADO

BOTAEDRO

Figura 1: Esquema de classificagdo de Superficies Poliédricas, constituido a partir de Pottmann et
al (2007).

Nesta etapa de revisdo, além dos sistemas de classificacdo que contextualizam
os estudos de cada forma arquitetonica, considerados como parte das “teorias”, sdo
observados os demais elementos que compdem os discursos didaticos ja constituidos
pelos referenciais citados. Em fung¢do disso, adicionam-se nesta revisdo materiais
tutoriais que acompanham as ferramentas graficas, que trazem de maneira
sistematizada os discursos que explicam as técnicas especificas de cada interface. Alguns
dos problemas caracterizados pela representacao de obras de arquitetura encontram-se
ja delimitados em Valderrama (2001) e Pottmann et al (2007). Em conjunto, os
elementos reconhecidos nestes referenciais subsidiam a constituicdo de um discurso
integral de saber.

3.2. Etapa de Sele¢ao de Obras de Arquitetura

Seguindo-se entdo as propostas didaticas delimitadas pelos autores referidos, estdo
sendo selecionadas obras de arquitetura a serem tomadas como modelos para
atividades de representacdo tridimensional no espaco digital. O conjunto de tais
atividades deve promover habilidades de geracdo e controle da forma, abarcando
diferentes superficies, desde as poliédricas, quadricas, paramétricas ou mesmo
abarcando geometrias ndo euclidianas, como as formas fractais, também exploradas no
repertdrio formal de arquitetura.

O esquema da Figura 2 ilustra como esta sendo sistematizado o processo de
identificacdo de obras de arquitetura a serem utilizadas como “problemas” para o
processo de aprendizagem de representacdo. Neste caso, foram selecionadas obras
associadas ao esquema da Fig. 1, especificamente referente as formas poliédricas.
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SUPERFICIES POLIEDRICAS (POTTMANN ET AL, 2007)
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Figura 2: Esquema que ilustra a classificagdo de superficies poliédricas apresentada por Pottmann
et al, 2007, a partir de exemplos de aplicagdo em arquitetura.

As Figuras 3 e 4 ilustram as obras que foram selecionadas para exercitar
processos de representacdo de superficies retilineas (figura 3), e propriamente curvas
(figura 4), de acordo com a classificacdo adotada em Rodrigues (1960).

SUPERFICIES GEOMETRICAS
(RODRIGUES, 1960)
CLASSE DAS SUPERFICIES RETILINEAS

GRUPO DAS SUPERFICIE: XEMPLOS DE APLICAGAO _ HIPERBOLOIDE
 DEstavoLuIvErs R rETa? RO s

| GONOIDE. J I e il

i

4 D ek
1KMZ LIBRARY MUSEUM OF GLASS LOMAS DE CUERNAVACA ESCOLAS DE GAUDI IGREJA CRISTO OBRERQ MUSEUM SOLOMON MUSEUM SOLOMON
HERZOG & DE MEURON ARTHUR ERICKSON FELIX CANDELA ANTONI GAUDI ELADIO DIESTE FRANK LLOYD WRIGHT FRANK LLOYD WRIGHT

-

Figura 3: Associa¢do entre obras de arquitetura e tipos de Superficies Retilineas, de acordo com a
classificagdo apresentada em Rodrigues (1960).
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CLASSES DE SUPERFICIES GEOMETRICAS SEGUNDO GASPARD MONGE
(RODRIGUES, 1960}

CLASSE DAS SUPERFICIES PROPRIAMENTE GURVAS

EXEMPLOS DE APLICAGAO
NA ARQUITETURA

GRUPO DAS SUPERFICIES
CIRGULARES DE REVOLUGAO CIRCULARES DE CIRGUNVOLUGAO

GILINDRICA CONICA ELIPSOIDE DE HIPERBOLOIDE DE PARABOLOIDE DE
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k! 5. | Ry
\ [y PE—Y
v
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E CULTURAL JDA HEMISFERIC CATEDRAL DE BRASILIA ~ GONGRESSO NAGIONAL  BIOSPHERE MONTREAL UL
CARLOS BRATKE SANTIAGO CALATRAVA G3CAR NIEMEYER GSCAR NIEMEVER S RTARE ek iy

- — ALOON BRA|
CATEDRAL DE MARINGA REPRODUCTION FORESTY

JOSE BELLUGEI
‘SAMIN AND PARTNES:

Figura 4: Associagdo entre obras de arquitetura e tipos de Superficies propriamente curvas, de
acordo com a classificagdo apresentada em Rodrigues (1960).

Estes tipos de esquemas, exemplificados pelas Figuras 2, 3 e 4, propdem a
delimitacdo de trajetérias de aprendizagem, as quais objetivam habilitar os estudantes a
reconhecerem as propriedades e parametros de controle de cada tipo de superficie
representada.

3.3. Etapa de Delimitacao e Validagao das Trajetdrias

Estdo sendo experimentados processos de representacao grafica digital das obras de
arquitetura selecionadas, de maneira a contemplar conceitos e técnicas mais amplos
possiveis, em termos de configura¢des formais.

Através do registro de pelo menos um processo de representacdo digital e
tridimensional de cada obra selecionada, desenvolvido a partir do software SkechtUp, os
materiais promovem a apropriacdo das técnicas digitais empregadas, sempre
acompanhadas de um discurso didatico que as conecta com a base conceitual de
geometria. Perseguindo-se propdsitos ja delimitados em Valderrama (2001), os
materiais distanciam-se do formato tradicional de tutoriais de programas, configurando
praticas que atribuam significado para a formacdo especifica em Arquitetura. A
ferramenta de representacdo grafica digital selecionada se justifica por ser de
distribuicdo gratuita e acessivel aos estudantes de estagios iniciais de formacao.

Os materiais didaticos estdo sendo validados através de oficinas de
ensino/aprendizagem, para serem inseridos no contexto de disciplinas que hoje, no
ambito da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel, substituem as tradicionais
Geometrias Descritivas: Geometria Grafica e Digital I, II, Ill e IV. Desta maneira, os
materiais abarcam conteddos de geometria plana, transformagdes e composicdes
geométricas bi e tridimensionais, a partir de conceitos de proporg¢do, simetrias e
recursdo, geometria espacial e métodos de projecao.

As trajetdrias inicialmente delimitadas incluiram a representacdo de obras, tais
como: IKMZ Library, de Herzog & de Meuron (Superficie Cilindrica Geral); Catedral
Basilica de Maringa, de José Augusto Bellucci (Superficie Conica de Revolugdo); Museum
of Glass, de Arthur Erickson (Cone inclinado e truncado); Hemisferic, de Santiago
Calatrava (Elipsoide de Revolug¢do alongado); Catedral Metropolitana de Brasilia, de
Oscar Niemeyer (Hiperboléide de Revolucdo de uma folha); Capela de Lomas de
Cuernavaca, de Félix Candela (Paraboldide Hiperbdlico); Igreja Cristo Obrero, de Eladio
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Figura 5: Recortes do material didatico que apresenta a trajetdria de representagao da superficie
condide e que configura a Igreja Cristo Obrero, de Eladio Dieste.

A Figura 6 registra imagens de uma oficina dirigida para estudantes de segundo
semestre de formacgdo, no ambito da disciplina de Geometria Grafica e Digital Ill, da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel, ministrada no primeiro semestre de
2011, para representacdo da superficie retilinea condide. Os estudantes reproduzem um

processo de representacdo grafica digital,

especifico e, apds,

é solicitado que

identifiguem outras obras de arquitetura representativas da superficie estudada e que
desenvolvam um processo de representacdo, tanto por tecnologias tradicionais como

digitais.
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Figura 6: Fotografias da oficina desenvolvida em Geometria Descritiva IV, atual Geometria Grafica
e Digital IlI/FAUrb/UFPel, 2011, para a representacdo da superficie retilinea condide.

4. Resultados

Os materiais produzidos, que ja estdo apoiando o processo de reestruturacdo de
préticas didaticas no contexto da FAURB/UFPel, propdem conexdes mais efetivas com a
producdo arquitetdnica, sem perder as referéncias ao conhecimento construido na drea
de representacdo grafica. Demonstrando os procedimentos de resolu¢do de problemas
a partir da linguagem grafica, os materiais explicitam a potencialidade ou limite das
tecnologias digitais de representacdo.

Tendo em vista que os estudantes sdo exigidos a identificar outros exemplos de
obras de arquitetura e a explorar as técnicas de representacgdo grafica digital para que
representem geometricamente estas obras, desencadeia-se um processo de ampliacao
dos materiais, registrando-se outras maneiras de utilizacdo das técnicas inicialmente
demonstradas. Os estudantes passam a serem autores e coautores dos materiais,
estabelecendo-se, assim, um processo colaborativo e de valorizacdo de sua prépria
producdo académica.

A Figura 7 apresenta exemplos de formas geométricas do tipo poliédricas, que
foram identificadas, analisadas e representadas por estudantes, como resultado das
atividades desenvolvidas no segundo semestre de 2011, quando se promoveu a primeira
aplicacdo da metodologia proposta junto a uma disciplina de primeiro semestre de curso
(atual Geometria Grafica e Digital Il, da FAUrb/UFPel).

Solicita-se, como uma das etapas da atividade, que os estudantes fagam uma
anadlise da forma geométrica, para que observem as posi¢cdes relativas entre os
elementos que compdem tal forma, e para que possam descrever tais posigdes com
precisdo de linguagem e de parametros como angulos e distancias. A atividade é
amparada nos conceitos da geometria descritiva (referencial tedrico ilustrado pela
segunda linha de imagens da figura 7), e logicamente se vale da agilidade de controle e
mudancas de ponto de vista, das tecnologias digitais, para a obtencdo de verdadeiras
grandezas.

educacdo,
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SUPERFICIES POLIEDRICAS, POTTMANN et al, 2007
QUANTO AO PROCESSO DE

A REGULAR SEMI-REGULAR
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Figura 7: Mapa conceitual com as obras identificadas, analisadas e representadas pelos
estudantes, na disciplina de Geometria Descritiva Ill/FAUrb/UFPel, segundo semestre de
2011, atual Geometria Gréfica e Digital Il.

Deve-se destacar que a ferramenta digital de representacdo grafica selecionada,
o Sketchup, vem demonstrando ser de facil manipulagdo para estudantes em estagios
iniciais de ensino / aprendizagem. Permite gerar superficies com maiores niveis de
complexidade geométrica, otimizando o tempo normalmente gasto no estudo destas
superficies, comparado aquele gasto com a representacdo a partir de técnicas
tradicionais. Isso tem propiciado a ampliacdo sobre os tipos de formas geométricas e
casos de projeto de arquitetura abordados nas representacdes, pelos proéprios
estudantes.

As Figuras 8 e 9 ilustram resultados obtidos no ambito de uma disciplina de
Geometria Descritiva de segundo semestre de curso (atual Geometria Grafica e Digital
I, da FAUrb/UFPel), sobre a qual ja foram realizados dois experimentos de aplicacdo de
tais atividades didaticas. Neste estagio de formacdo, o estudo estda centrado nas
superficies curvas, utilizando-se da mesma metodologia descrita anteriormente para o
estudo das superficies poliédricas.

A Figura 8 exemplifica a producdo dos estudantes relativa ao primeiro semestre
de 2011. Os trabalhos foram realizados em grupos de, no maximo, cinco estudantes. Na
coluna da esquerda, mostra-se parte de uma sequencia de imagens utilizadas por um
dos grupos de estudantes que, baseado em uma andlise prévia de Cantalejo Vegazo
(2009), trouxe o caso da cobertura do hipédromo de Zarzuela, obra construida em 1941
na cidade de Madri, que ilustra a ado¢cdo de um hiperboldide de revolugdo para a
configuracdo da forma arquiteténica. Observa-se que para a representacdo grafica
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digital de tal cobertura os estudantes partiram da modelagem de elementos bdsicos
obtidos através de se¢Ges do hiperboldide de revolucdo, utilizando-se logo apds, de uma
composicdo por simetria de translagao destes elementos. Na coluna do centro, tem-se o
caso da lIgreja San Pedro Apostol Tlalpan, edificada na Cidade do México em 1965,
trazida por outro grupo de estudantes, que amplia, no contexto dos materiais
apresentados, a exemplificagdo do emprego de paraboldides hiperbdlicos.

SUPERFICIES CURVAS, RODRIGUES (1960)

SUP. PROPRIAMENTE CURVAS SUP. RETILINEAS

= =y ‘

_— .
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SUPERFICIE TORICA HIPERBOLOIDE DE REVOLUGAO PARABOLOIDE HIPERBOLICO
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Figura 8: Mapa conceitual com as obras analisadas e representadas pelos estudantes, na
disciplina de Geometria Descritiva IV/FAUrb/UFPel, primeiro semestre de 2011, atual
Geometria Gréfica e Digital lll.
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A Figura 9 exemplifica a producdo de estudantes na mesma disciplina, relativa
ao segundo semestre de 2011. Na primeira coluna, tem-se o exemplo de aplicacdo de
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superficie tdrica relativo ao projeto do estadio Soccer City (Johanesburgo, Africa do Sul).
Para o processo de representacao de tal projeto, os estudantes realizaram subtra¢des e
segdes em uma superficie tdrica de circunvolugdo. Na segunda coluna, esta o caso de
aplicacdo de um helicéide de plano diretor em uma rampa que compde a obra de Frank
Lloyd Wright, o Museu Solomon, em Nova lorque, construido em 1959. Para o exercicio
de representacdo desta rampa os estudantes optaram por gerar o helicéide e, logo apds,
realizaram subtragdes por dois cones truncados com dimensdes diferentes, um deles
para configurar o limite exterior e ou outro como limite interno da superficie. Na
terceira coluna, demonstra-se que foi trazido mais um exemplo de adocdo de um
paraboldide hiperbdlico como elemento determinante para a configuracdo de uma
cobertura: a do Velédromo de Londres. Porém, neste caso, tal superficie ndo se mostra
tdo explicita como no caso da Igreja de San Pedro Apostol, adicionada aos materiais por
estudante de semestre anterior. Para a representacdo da cobertura do Velédromo
referido os estudantes seccionaram um cone de revolugdo truncado por um paraboldide
hiperbdlico. Ja, na quarta coluna de exemplos, esta a obra do Centro Cultural Max Feffer
(Pardinho, Sdo Paulo), para a qual os estudantes aplicaram para a representagdo
processos de composicdo de simetria por translacdo e logo reflexdao em superficies do
tipo condide.

SUPERFICIES CURVAS, RODRIGUES (1960)
| |

DE CIRCUNVOLUGAO NAO DESENVOLVIVEIS
SUPERFICIE TORICA HELICOIDE DE PLANO DIRETOR [l PARABOLOIDE HIPERBOLICO CONOIDE
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Londres, 2011 Pardinho, S&o Paulo, 2009
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Nova lorque 1959
Arquiteto Frank Lioyd Wright

Y
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Figura 9: Mapa conceitual com as obras analisadas e representadas pelos estudantes, na
disciplina de Geometria Descritiva IV/FAUrb/UFPel, segundo semestre de 2011, atual
Geometria Gréfica e Digital lll.
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O propodsito de apresentar duas figuras que ilustram o mesmo estdgio de
producdo é de demonstrar que os resultados foram incrementados ao passar do
primeiro semestre de aplicacdo da experiéncia diddtica (Figura 8) para o segundo (Figura
9). Observa-se que foi possivel exigir dos estudantes, no segundo momento, uma analise
mais detalhada, a qual registra, com uma cole¢dao de imagens, as associacdes entre a
teoria (caracterizacdo dos elementos principais das superficies) e as técnicas
empregadas.

A partir da andlise do conjunto dos resultados, pode-se perceber que as formas
representadas impGem aos estudantes a aplicacdo de técnicas de transformacdo sobre a
forma pura, sejam transformacdes isométricas (translacbes, rotacdes, reflexdes) ou o
emprego de operacgdes tais como secdes, subtracdes, interse¢des, adicdes, mudancas de
escala, etc. Isso permite delimitar trajetdrias que abarquem uma ampla classe de
problemas de representacao.

A maior parte das obras trazidas pelos estudantes resulta de pesquisas
realizadas na INTERNET, suscitando curiosidade e gerando um ambiente de investigacao
que aproxima a producdo arquitetonica (bloco do saber-fazer) com as teorias e
tecnologias enfatizadas em sala de aula (bloco do saber). Sdo trazidos pelos estudantes
projetos atuais, como exemplifica a figura 8, cujos exemplos incluem o projeto realizado
para a Copa de 2022 (Al-Wakrah, Catar), que ilustra a aplicacdo de superficie tdrica.

As atividades promovem ja em um primeiro momento de formagdo para a
pratica projetual a construgdao de um repertério formal e arquiteténico por parte dos
estudantes, estimulando o reconhecimento da producdo de arquitetos e engenheiros
que se utilizam de um amplo vocabuldrio geométrico. Para a identificacdo das formas,
além do discurso diddatico apresentado no ambito das oficinas, os estudantes se apoiam
em discursos dos proprios projetistas e de criticos de arquitetura, se aproximando
também da linguagem descritiva da producdo arquitetonica.

Como resultado também se destaca a conveniéncia de usar o programa
Cmaptools, pelas possibilidades de reorganizar e ampliar dinamicamente os conteldos
abordados. Os materiais gerados no formato desta ferramenta encontram-se
disponiveis em um servidor institucional que permite que os esquemas (mapas
conceituais) sejam construidos de maneira colaborativa através da INTERNET. Podem
ser ampliados de maneira sincrona, através deste servidor, permitindo a discussdo entre
os pesquisadores sobre a composicdo, organizacdo e registro de diferentes trajetdrias de
aprendizagem.

Este método de registro das trajetérias, investindo na linguagem visual (imagens
e sistemas de classificagdo), se estabelece como etapa preliminar de design da interface
de acesso aos materiais.

A Figura 10 exemplifica como este processo se configura sobre a interface do
programa CMAP TOOLS: a esquerda da figura, na parte superior, encontra-se a lista de
servidores disponiveis e, logo abaixo, estd a janela de visualizagdo da informacao
disponivel no servidor selecionado, no caso o da UFPel; ao centro, a interface do
programa com o mapa conceitual sendo editado por dois pesquisadores, que pode ser
de maneira assincrona, através da inser¢cdo de comentarios sobre o mapa analisado
(quadro destacado com um retangulo azul), e, de maneira sincrona, através de um
ambiente de conversacao, destacado com um quadro vermelho a direita da imagem,
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que permite registrar as interagées e o estabelecimento de didlogos colaborativos para a
construgao/ampliacdo do-mapa conceitual.
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Figura 10: Ilustracdo do sistema colaborativo de constru¢ao dos mapas que organizam e
registram as trajetorias.
Fonte: autores, 2011.

Deve-se enfatizar também que os materiais produzidos estdo sendo
disponibilizados em um ambiente de acesso aberto, um repositério institucional de
objetos de aprendizagem: o REUP, Repositério de Objetos Educacionais da Universidade
Federal de Pelotas, cuja personaliza¢cdo da interface, neste momento em construgao,
estd ilustrada pela Figura 11. A partir deste ambiente os materiais podem ser utilizados
como apoio para compor trajetérias de aprendizagem nas diferentes modalidades de
ensino, seja na presencial, semipresencial ou a distancia, assim como em diversos
contextos educativos. O REUP esta configurado sob uma plataforma livre (DSPACE), que
permite organizar os materiais em cole¢Ges especificas, e recuperar a informagao de
maneira precisa, desde que tais materiais estejam catalogados adequadamente. Para
isto, para todos os materiais digitais produzidos, devem ser atribuidos metadados,
descritores que adotam uma terminologia especifica para que tenham significados
proprios (taxonomia de dominio) e possam ser facilmente acessados através de
mecanismos de busca (BORDA et al, 2010, 2011; PIRES e BORDA, 2010).

Rel)

Sobre o software DS pace

Pesquisa rapida ; R
|_Enviar |
Pesquisa avancada Deutsch English

@ Ppagina principal

Recursos

Hﬂm
@
]

Percorrer: Pesquisa simples

5 Comunidates Pesquisa avancada
& Coleccoes

@  Data publicacao | Enviar |

@ Autor

@ Tituo

@ Assunto

Comunidades no repositério

Seleccione Uma comunidade para pefcorer as Suas colecqdes.
Entrar:

Servigo de alertas

3 AreaPessoal
Utiizadores autorzados
@

@

®

Editar conta

@ Ajuda

©  Sobre o DSpace

W3C ’,‘,'.','”J" DSpace Software Copyright © 2002-2008 MIT and Hewlett-Packard - Comentérios
®

ed}yﬂi'r,:;m.
% .

e

\



ISSN 2179-7374
Ano 2012 - V16 - N°..02

Trajetdrias de Aprendizagem em Representagdo Grafica Digital

Figura 11: Interface do REUP - Repositério deobjetos de aprendizagem da Universidade Federal
de Pelotas.
Fonte: autores, 2012.

Além do interesse em disponibilizar os materiais didaticos, se tem buscado fazer
com que o sistema colaborativo de producdo e compartilhamento de materiais e
trajetdrias de aprendizagem, estabelecido até entdo entre pesquisadores de um mesmo
contexto académico, possa ser ampliado. De tal maneira que esta producdo seja
submetida a um contexto académico mais amplo possivel de validacdo. Este propdsito
configura o objetivo principal do Projeto PROBARQ
(http://www.ufpel.tche.br/probarq/), desenvolvido desde 2009 e que conta com a
colaboracdo de 09 instituicGes, sendo 06 brasileiras e 03 estrangeiras reunindo
pesquisadores de diferentes dareas de conhecimento, tais como da educagao,
informatica aplicada a educac¢do, informatica grafica, arquitetura e representacdo
grafica digital.

5. Consideragdes Finais

Considera-se que os referenciais adotados para o desenvolvimento deste trabalho foram
pertinentes: a Teoria Antropoldgica da Didatica permitiu delimitar um marco tedrico e
metodoldgico, apontando a necessidade de promover a indissociabilidade entre os
blocos do saber e do saber-fazer, e com isso auxiliando na identificacdao de referenciais
especificos para o ensino/aprendizagem de representacdo grafica digital para a
arquitetura; principalmente as sistematizacées de Pottmann et al (2007) e Valderrama
(2001), com suas propostas didaticas, foram consideradas complementares e deram
suporte a tarefa de identificacdo dos elementos necessarios para compor estruturas
integrais a serem veiculadas nos contextos educativos em questao.

O método proposto de construcdo colaborativa dos materiais didaticos, entre
professores, estudantes e pesquisadores, atento ao processo de registro das associacdes
entre teoria e pratica, tem permitido delimitar trajetdrias de aprendizagem que estdo
promovendo a integracdo dos objetivos pedagdgicos de disciplinas de Projeto,
Informatica Aplicada a Arquitetura e Geometria Descritiva. O propdsito de selecionar
obras capazes de exemplificar os casos tipicos de estudo em Geometria Descritiva
garante a manutenc¢do de uma trajetéria construida e validada ao longo da histéria do
ensino de representagao grafica no contexto da formac¢dao em arquitetura. O propdsito
de representacdo grafica digital destas obras permite promover o reconhecimento da
producdo de arquitetura, em seus aspectos formais, dirigindo a atencdo as
potencialidades das tecnologias digitais de representacdo, tdo bem enfatizadas em
Pottmann et al (2007).

Considera-se que uma das principais contribuicdes do trabalho esta na proposta
de inserir, desde um primeiro momento de formacdo, os estudantes no processo de
construcdo de conhecimento a partir da pesquisa, a partir do reconhecimento da forma,
de suas propriedades e possibilidades de representacdo e uso na arquitetura, como
conhecimento prévio para a agdo projetual.
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exemplificados, listados a seguir: Brenda Tejada, Gabriela Beraldi Ribeiro, Camila Garcia,
Paula Zottis Junges, Aline da Silva Freitas, Aline de Almeida Tessmer, Caio Silveira Sica,
Gustavo Nunes, Jessica Cisotto Busnello, Otavio Viana, Ana Paula Marques, Carolina
Ritter, Monica Wilges, Fernanda Santos, Igor de Albuquerque, Jonhara R. Fagundes, Rute
R. de Medeiros, Caio Antunez, Daniela Prato Pinto, Matheus Amador, Melina Monks da
Silveira, Alan Carvalho, Carolina Mattar, Fernanda Siebert, Igor Eichholz, Marina
Mecab6, Ana Carolina Marcon Zago, Manuela Camerini da Rosa, Maria Luiza Rigon
Borsa, Renata Peters Ardizzone.
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