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RESUMO: Diante da atual necessidade de reformulag&o do curriculo minimo do curso de Arquitetura e Urbanismo
da UEL em fungdo de sua adaptacdo as mudangas tecnol6gicas ocorridas no mercado de trabalho, neste artigo
apresentam-se alternativas metodolégicas de ensino que viabilizam a introdugdo de recursos computacionais para
uma das disciplinas ofertadas ao curso de Arquitetura “Desenho Geométrico e Geometria Descritiva”. Este artigo foi
desenvolvido seguindo-se as etapas da Metodologia da Problematizagdo de Charlez Maguerez: observagéo da rea-
lidade e definicdo de um problema de estudo, pontos chaves, teorizagéo, hipéteses de solugéo e aplicagao a realida-
de. Na observagdo da realidade sdo discutidas as necessidades de implementag&o do curso com atuais recursos
tecnolégicos. A seguir definimos como problema a ser estudado a procura de alternativas metodolégicas que possi-
bilitem a introdugdo destes recursos nesta disciplina. Nos pontos chaves delineamos o caminho da solugdo e na
teorizagdo analisamos os dados que coletamos com alunos, funciondrios e professores da UEL, assim como os da
literatura pertinente, relacionando-os com o problema. Finalmente, levantamos as hipéteses de solugéo através de
uma proposta de ensino para a disciplina e demonstramos como podera ser viabilizada, o que nos propomos.

PALAVRAS CHAVES: Ensino; Desenho Geométrico; Geometria Descritiva; Computagéo Gréfica; Arquitetura.

Com o objetivo de desenvolver um conjunto de idéi- tos do espago, isto se consegue através das projecoes
as e propostas que possibilitem a introducdo de recur- ortogonais que incidem sobre o objeto, conforme
sos computacionais na disciplina Desenho Geométrico demostrado na figura 1.

e Geometria Descritiva, este texto foi elaborado seguin- i j

do-se as etapas da Metodologia da Problematizacdo de
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Charlez Maguerez. Os passos seguidos foram: observa-
¢ao da realidade e definigdo de um problema de estudo,
pontos chaves, teorizacao, hipéteses de solucao e apli-
cagdo a realidade, como serao desenvolvidos a seguir.
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1- OBSERVAGCAO DA REALIDADE

O homem desde os tempos mais remotos vem utili-
zando o grafismo para gravar fatos ou eventos de sua

realidade. Em meio a tantas alternativas de gravar a re-
alidade, o Desenho torna-se uma linguagem universal.
O Desenho como ciéncia tem suas bases na Geome-
tria, conhecimento milenar, cujas origens se confundem
com a da prépria Matematica. E por ser uma linguagem
universal, com o tempo tora-se cada vez mais elabora-
do, gragas a construgio de cada individuo. E assim que
Gaspar Monge, sabio francés e figura politica, do final
do século XVIII, enriquece o Desenho criando a Geome-
tria Descritiva em 1789.

A Geometria Descritiva € muito utilizada pelos proje-
tistas para representar no plano bidimensional os obje-

(Figura 1)

Os projetistas a utilizam para transmitir as suas idéi-
as aquem vai executar o projeto. Além disso a Geome-
tria Descritiva fornece métodos ao projetista para que
ele possa construir a maquete do projeto.

A Geometria Descritiva € sem duvida uma forte con-
tribuicdo para o Desenho, pois € uma linguagem, mas
nem sempre os professores conseguem ensinar esta lin-
guagem. “O objetivo do Ensino € ao mesmo tempo o seu
instrumento: se ndo dominarmos o instrumento, nao cap-
tamos o objeto; mas como poderiamos dominar de ante-
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mao o instrumento se ao mesmo tempo ele € o objeto a
ser captado? “(CARVALHO, 1990, p. 16)

TAIBO (1944) se propds a demonstrar que esta
disciplina é utilissima, pode ser ensinada de maneira
agradavel e que com os novos métodos de ensino pode-
se obter resultados nunca pensados. Segundo POLA
(1992, p.1), estes trés desafios ja foram vencidos atra-
vés do trabalho que vem sendo desenvolvido com as
turmas de Geometria Descritiva do curso de Arquitetura
da UEL desde 1987.

“Este trabalho consiste em uma metodologia de
ensino que possui diversos aspectos que favore-
cem a visdo espacial por parte do aluno e sua
motivagdo na aula. Usando o material concreto e
Jjogos nas aulas, mostrando exemplos reais, usan-
do recursos audiovisuais, tornou-se agradadvel es-
tudar Geometria Descritiva - G.D. Além disso os
alunos aplicam todo o conhecimento construindo
maquetes, que além de auxilia-los na visualizag&o
s&o uteis para sua futura profissdo.” (POLA, 1992,

2p.)

Todos os recursos utilizados até agora proporciona-
ram bons resultados, porém sabemos que precisamos
melhorar em termos de atualizacao face as novas tecno-
logias surgidas na area computacional que estdo pouco
a pouco modificando a vida das pessoas.

Na area de projetos, onde ira atuar o futuro Arquiteto,
essas inovagbes estao presentes, com a introdugao de
recursos computacionais, para auxiliar na execugao dos
desenhos. Nos escritérios de Arquitetura, instrumentos
de desenho estdo pouco a pouco sendo substituidos por
outros mais sofisticados: a tela do computador € a nova
prancheta eletrdnica; o teclado e o0 mouse sdo o com-
passo e o programas fornecem os comandos. “O concei-
to de produtividade chegou agora aos escritorios de ar-
quitetura, ja mandou para o lixo lapis, papel e prancheta.
No lugar entraram tecnologias de computacao grafica que
estdo mudando a forma de trabalho dos arquitetos”
(D'ISSY, 1995, p.26).

Esta necessidade de atualizacdo é uma das ques-
toes que estdo sendo discutidas pelos cursos de Arquite-
tura em ambito nacional. O primeiro passo mais signifi-
cativo, foi dado quando o Ministro da Educagéo e do
Desporto, considerando as recomendacdes dos Semi-
narios Regionais e Nacional dos Cursos de Arquitetura e
Urbanismo, e da Comissao de Especialistas de Ensino
de Arquitetura e Urbanismo da Secretaria de Educagao
Superior deste Ministério, resolveu fixar as diretrizes
curriculares e o conteido minimo do curso de graduagao
em Arquitetura e Urbanismo.

Tendo por base estas diretrizes o curso de Arquitetu-
ra da Universidade Estadual de Londrina teré o seu cur-
riculo reformulado a partir de 1996.

Para atender as reformulagtes feitas no curriculo do
curso de Arquitetura, procuramos atualizar a disciplina
Desenho Geométrico e Geometria Descritiva. Esta dis-
ciplina é anual e é ofertada aos alunos da primeira série.
O Departamento de Matematica é responsavel por esta
disciplina.

Para atender a estas mudancgas a ementa desta disci-
plina foi reformulada. Como resultado desta reformulacao,

a disciplina que era de quatro (4) créditos passou para
cinco (5), ganhando uma hora semanal.

A principio, o Departamento de Matematica podera
atender aos alunos, pois dispbée de um Laboratério de
Matematica Computacional com dez (10) microcompu-
tadores, oito dos quais, foram adquiridos pelos prdprios
alunos e professores dos cursos de graduacdo em Ma-
temaética e especializagdo em Educacdo Matematica.

Como a experiéncia sera nova para a disciplina e os
recursos sao poucos, € necessario planejar o ensino desta
disciplina para o ano de 1996, buscando uma alternativa
metodoldgica que viabilize estas mudancas e ao mesmo
tempo seja coerente com o trabalho que vem sendo re-
alizado nos dltimos cinco anos na Disciplina.

1.1 - Problema

Entdo, a busca dessa atualizagdo requer um estudo
baseado em pesquisa e discussdes, que € 0 nosso obje-
tivo neste trabalho.

A maior preocupacdo no momento, dentro da Disci-
plina, diz respeito a como desenvolvé-la no sentido de
atender a esta necessidade de atualizacdo. Dentro des-
sa perspectiva e para orientar o estudo, destacamos o
seguinte problema:

“Quais alternativas metodolégicas de ensino
possibilitariam a introdugéo da utilizagdo, por par-
te dos alunos, de recursos computacionais na dis-
ciplina Desenho Geométrico e Geometria Descriti-
va?

2 - PONTOS CHAVES

Face a esta necessidade de atualizagdo imediata bus-
caremos estudar o problema, porém esta situacio de
necessidade tem determinantes maiores. Quais seriam
estes determinantes?

Estamos falando de informética, e sabemos que ela
interfere positivamente na vida das pessoas. A
digitalizacdo da informacao € o instrumento de uma re-
volugdo que esta transformando as relagdes entre os
homens e as do homem consigo mesmo. Estas tecnolo-
gias provocaram mudancgas na sociedade. Entre estas
mudancas estdo: o aumento do volume de informacgdes,
a necessidade de acesso as mesmas para tomada de
decisoes imediatas, a atualizagao continua dos profissi-
onais para enfrentar as transformacdes continuas do
mercado de trabalho e a necessidade de fazer relaciona-
mentos novos entre campos antes isolados.

A escola nio pode ficar parada no tempo, ela precisa
alcancar estas mudancas. Para isso € preciso construir
um novo paradigma na Educacgao, que seja adequado a
sociedade de informacao e a tecnologia. Um paradigma
que redimensione os valores humanos, aprofunde as
habilidades de pensamento e torne o trabalho entre o
mestre e o0 aluno mais participativo e motivante.

Esse paradigma sugere que a escola deva ser um
lugar rico de recursos, onde o aluno possa construir
seu conhecimento de acordo com seu estilo individual
de aprendizagem. Onde o professor se libera da trans-
missao de conhecimentos e passa a ser um guia, um
conselheiro, um parceiro na procura da informacéao.
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A Escola do Futuro (USP), um laboratério
interdisciplinar de pesquisa da USP, que investiga tecno-
logias emergentes de comunicagao/informagao nas suas
aplicagoes educacionais, faz uma proposta para a sala
de aula do futuro do Ensino Superior. Deve proporcionar
ao aluno um ambiente que ele encontrara na sua vida
profissional. Bancadas com computadores multimidicos
ligados com redes Internet, para que os alunos possam
realizar teleconferéncias com alunos de todas as partes
do mundo e para que o professor possa ter acesso a
dados atualizados com seus colegas. O objetivo é aca-
bar com o distanciamento entre escola e mercado de
trabalho e trazer o mundo com os seus problemas soci-
ais, politicos e econémicos para dentro da sala de aula,
para que possam ser discutidos e compreendida a influ-
éncia que os mesmos tém na vida académica e profissi-
onal.

Estas mudangas estdo ocorrendo rapidamente, e ja
estao exigindo de nés professores um posicionamento.
Nao possuimos recursos suficientes, mas tentaremos
utilizar o que temos para construir este novo paradigma.
Como esta é uma situagao nova, nao temos ainda subsi-
dios para efetivar com segurancga esta construcao, por
iSSO iniciaremos 0 nosso percurso estabelecendo os se-
guintes pontos chaves:

a) - E importante fazer uma analise do contetdo da
lei que fixa as diretrizes curriculares e o contetddo mini-
mo do curso de graduagao em Arquitetura e Urbanismo,
mais especificamente na area de Desenho e Computa-
¢ao Grafica, pois ela foi resultado de recomendacdes de
especialistas da area e também um inicio de uma nova
fase para o curso de Arquitetura da UEL.

b) - A proposta de reformulagdo do curriculo do curso
de Arquitetura da UEL para 1996, deve ser revisada e
analisada, mais especificamente sobre o que ela diz a
respeito do perfil do profissional que se quer formar. Com
o estudo desta proposta poderemos estabelecer mais
claramente a meta a ser atingida no ensino de Desenho.
Poderemos também com este estudo, detectar em quais
outras disciplinas os alunos terdo a oportunidade de se
aprofundar nos conhecimentos obtidos com o uso do
computador na produgao de desenhos.

c) - E importante também detalhar a atual proposta
de ensino para a disciplina, pois a mesma tem proporci-
onado resultados positivos de aprendizagem.

d) - A pesquisa sobre existéncia de outras discipli-
nas que ja utilizam recursos computacionais para ensi-
nar Desenho é um outro ponto importante para estudo,
pois a partir delas, poderemos verificar as medidas
adotadas por outros professores no uso desses recursos,
além de analisar as opinides dos alunos a respeito.

e) - A seguir, pesquisaremos quais 0s programas de
desenho que estao sendo utilizados com mais eficiéncia
nos escritorios de Arquitetura. Depois estudaremos as
suas caracteristicas e possibilidades de aplicacdes na
representacao de projetos. Porém, enfocaremos para
nosso estudo, de inicio, os programas de desenho que a
UEL dispde para uso dos alunos. Em seguida estudare-

mos como estes poderao ser utilizados na disciplina.

3 - TEORIZAGAO

Todas as informagdes foram obtidas na UEL com pro-
fessores e funcionarios envolvidos com o curso de Ar-
quitetura, que forneceram os documentos e também com
alunos da terceira série do curso de Arquitetura, que res-
ponderam a um questionario, conforme passamos a apre-
sentar.

3.1 -0 que dizalLei

Toda a reformulagéo do curriculo do curso de Arqui-
tetura comegou com a Portaria n.= 1770, de 21 de De-
zembro de 1994. Essa Portaria, que tem por objetivo fi-
xar diretrizes curriculares e o contetido minimo do curso,
divide-o em trés partes interdependentes:

1 - Matérias de fundamentacao,
2 - Matérias profissionais,
3 -Trabalho final de graduagao.

Sao matérias de fundamentagao:

-Estética, Historia das Artes.
-Estudos Sociais e Ambientais.
-Desenho

Com relagdo ao estudo do Desenho a lei diz que abran-
ge, além das geometrias e suas aplicagoes, todas as mo-
dalidades expressivas como modelagem, plastica e ou-
tros meios de expressao e representacao.

Sao matérias profissionais:

-Histéria e Teoria da Arquitetura e Urbanismo,
-Técnicas Retrospectivas,

-Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo
-Tecnologia da Construgao,

-Sistemas Estruturais,

-Conforto Ambiental,

-Topografia,

-Planejamento Urbano Regional,

-Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo.

Com relagéo a esta ultima matéria, a Lei estabelece
que a mesma abrange os sistemas de tratamento da in-
formacao e representacao do objeto aplicados a Arquite-
tura e Urbanismo, implementando a utilizacdo do instru-
mental da Informatica no cotidiano do aprendizado.

Como podemos notar, a Lei estabelece o Desenho
como uma matéria de fundamentagao e a Informatica
aplicada a Arquitetura como uma matéria profissional,
que nao guardam entre si qualquer exigéncia de prece-
déncia.

3.2 - Proposta de reformulagao curricular

O que a proposta de reformulagao do curriculo pleno
do curso de Graduagao em Arquitetura e Urbanismo a
serimplantado a partir de 1996, sugere para estas are-
as?
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Consta dessa proposta seguir as exigéncias oriundas
do Ministério da Educacéo e do Desporto - MED, na ofer-
ta das disciplinas:

- Técnicas Retrospectivas.

- Aerofotogrametria.

- Paisagismo.

- Introducao a Patologia das Construgdes.
- Computacao Gréfica.

Além destas, aproveita 0 momento para introduzir uma
nova Disciplina: Maquetes e Representagtes
Tridimensionais.

A proposta sugere especial atengdo ao curso de Com-
putacdo Grafica, pois o considera dos mais importantes
no processo de aprimoramento tecnoldgico da Arquite-
tura:

“E impossivel pensar o projeto apenas na prancheta;
a Computacdo Grafica vem revolucionando a maneira
de ver e acumular informagdes do arquiteto. Nossa es-
cola tem um grande desafio pela frente: adequar-se as
novas demandas na drea da informatica e da construgio
industrial” (UEL, Proposta de curriculo pleno do curso
de Graduagao em Arquitetura e Urbanismo a ser implan-
tado em 1996).

A filosofia dessa proposta visa aproximar cada vez
mais o arquiteto desenhista do arquiteto tecnélogo, dimi-
nuindo a importancia teérica e contemplando o papel
tecnoldgico do arquiteto e construtor. '

Portanto, havera uma disciplina anual especifica de
Computagéo Gréfica (Informatica Aplicada a Arquitetura
e Urbanismo) na segunda série, com carga horaria de
102 horas, das quais 34 tedricas e 68 praticas. Havera
também uma disciplina que sera ofertada no segundo
semestre da primeira série, chamada Maquetes e Re-
presentagdes Tridimensionais, com carga horaria de 68
horas, onde todas as aulas serdo praticas.

Na disciplina Desenho Geométrico e Geometria Des-
critiva o aluno aprendera a planificar maquetes e repre-
sentar as superficies usando recursos computacionais.
Portanto, esta disciplina reformulada, servira de
complementacao e introdugdo a estas duas disciplinas
citadas, além de outras da area profissional.

O novo curriculo serd implantado a partir de 1996 e
conforme cronograma da proposta, devera ser realizado
um Forum de avaliagdo no ano 2000, época de inicio do
quinto ano do novo curriculo. Até |13, faremos avaliagGes
anuais na disciplina Desenho Geométrico e Geometria
Descritiva.

3.3 - A metodologia atual

A disciplina Desenho Geométrico e Geometria Des-
critiva € anual, € da primeira série € possui uma carga
horaria de 136 horas (4 horas semanais).

O Desenho Geomeétrico € ensinado nos dois primei-
ros meses (aproximadamente 40 horas) e abrange os
seguintes conteudos de ensino:

- Construgées Fundamentais,
- Calculo Grafico,
- Métodos,

- Poligonos,
- Tangéncia e Concordancia,
- Semelhanca e Homotetia.

Umdos objetivos estabelecidos para o ensinode D.G.
€ a sua utilizagdo pelo aluno para solucionar grafica-
mente problemas profissionais que envolvem o Dese-
nho. Outro objetivo € manejar corretamente o material
de desenho para obter precisdo nos tragcados.

A metodologia empregada para ensinar D.G. sdo au-
las expositivas, onde o professor usa como recursos au-
xiliares: o quadro, o retroprojetor e projetor de slides
para apresentar exemplos de aplicagdes na arquitetura.
A cada aula, os alunos resolvem exercicios propostos
pelo professor. Estes sdo pesquisas e criacdo de dese-
nhos decorativos baseados nas construges ensinadas
na aula e problemas de D.G.

A avaliagao é feita gradualmente conforme os alunos
executam as atividades propostas. O professor da o
feedback apos cada atividade, e se for necessario, o alu-
no corrige o erro ou complementa o trabalho. Ao final do
assunto é feita uma verificagdo, através de uma prova
escrita.

No segundo bimestre iniciamos o ensino de Geome-
tria Descritiva (aproximadamente 96 horas), onde sdo
ensinados os seguintes contelddos:

Classificacao e Estudo das Projegdes.
Método de Monge,

Ponto, Reta e Plano,

Retas Coplanares,

Segmentos,

Paralelismo e Perpendicularidade,
Distancias e Angulos.

]

Os objetivos estabelecidos para o ensino de Geome-
tria Descritiva sdo:

1 - visualizar espacialmente os objetos representa-
dos por suas projegoes.

2 - representar graficamente um objeto tridimensional
existente ou ndo, usando as projegdes.

A metodologia usada para ensinar essa parte ele-
mentar da G.D. faz uso do material concreto como: car-
tolina representando o plano, vareta representando a reta,
bola de isopor representando o ponto, diedro de isopor
representando os planos de projecio e o cubo de vidro
para mostrar as possiveis posi¢des de retas e planos no
espago.

Com o cubo de vidro e um diedro de madeira mostra-
mos a posi¢do e todas as caracteristicas do plano hori-
zontal, conforme demonstrado na Figura 2, e depois os
alunos em equipes procuram descobrir quais séo as ou-
tras possiveis posigoes dos planos em relagdo ao cubo.

!
A
/)-__

(Figura 2)

Semina: Ci. Soc./Hum,, v.17, Ed. Especial, p.28-37. nov. 1996.Semina: Ci. Soc./Hum., v.17, Ed. Especial, p.28-37. nov. 1996.

31



Da mesma forma trabalhamos com as retas e os pon-
tos, e depois, para fixar o assunto, os alunos jogam car-
tas com os baralhos de planos e retas. E uma atividade
divertida onde a fixagcdo dos nomes das retas e planos
ocorre rapidamente.

Através de exercicios os alunos estudam as posigdes
relativas das retas e outros assuntos.

A verificagdo da aprendizagem destes assuntos é fei-
ta através de uma prova escrita.

No segundo semestre, introduzimos as aplicagdes da
Geometria Descritiva, ensinando primeiro os Métodos
Descritivos de encontrar a verdadeira grandeza das su-
perficies para poder planifica-las. Os alunos constréem
maquetes de telhados, estruturas dobradas, superficies
curvas, secionadas e interceptadas.

Os contetdos ensinados sao:

- Métodos Descritivos.

- Intersegdes de Planos,

- Secdes Planas de Sdlidos.

- Sistemas de Projecdes Cotadas.

- Poliedros.

- Intersegoes de Reta e Plano com Poliedros.

- Intersegdes de Poliedros.

A metodologia utilizada é parecida com a maneira de
ensinar o Desenho Geométrico. Em cada aula o profes-
sor resolve junto com os alunos um exercicio de planifi-
cacdo de uma superficie. Em casa o aluno constréi a
maquete e traz para ser avaliada. O aluno fica livre para
escolher a fungao do sélido. Nesta hora ele explora mui-
to de sua criatividade.

No final do ano, cada aluno fica encarregado de re-
presentar graficamente uma construgao, planifica-la e
construir a maquete.

3.4 - Disciplinas que utilizam a informatica

Atualmente existe no curriculo de Arquitetura uma
disciplina chamada “Recursos Computacionais para
Arquitetura”. E anual, é ofertada na primeira série, com
carga horaria de 68 horas das quais 34 sao praticas. Nesta
disciplina os alunos aprendem contetidos como: recur-
sos computacionais de hardware e recursos
computacionais de software para:

- Organizagao de Escritorio.

- Gerenciamento de Obras.

- Computagao Grafica .

- Conforto Ambiental.

Com relacdo a Computagao Grafica, os objetivos
visam:

1 - Apresentar o vocabulo comumente utilizado nes-
sa area.

2 - Possibilitar o conhecimento dos principais coman-
dos do AutoCAD (software da Autodesk), enfocando aque-
les que sdo de uso freqliente no processo de produgao
de objetos.

3 - Apresentar uma metodologia de uso do AutoCAD
que possibilite 0 seu uso através de rotinas pré-progra-
madas que dinamizam a produgao de desenhos.

A Metodologia compreende aulas tedricas e au-
las préticas que constam de estudos e atividades dirigidas
em laboratdrio. Estas atividades sao trabalhos relacio-
nados ao programa da disciplina, exercicios e projetos

onde os alunos aplicam todo o conhecimento adquirido.
A avaliagdo da aprendizagem é feita pela analise destes
exercicios e projetos.

Como podemos observar, nesta disciplina o aluno
aprende apenas a usar o software AutoCAD o que néo é
suficiente para o desenvolvimento da sua visualizagdo
espacial. Mas existe uma outra disciplina chamada “De-
senho Projetivo e Computagao Grafica” que desen-
volve no aluno esta habilidade, com um enfoque maior
as técnicas de execucgdo do desenho e convengdes, ou
seja ao Desenho Técnico. Este € um exemplo de disci-
plina que introduziu o uso de recursos computacionais.
Entao vejamos como isso foi feito.

Esta disciplina @ anual, € da primeira série e tem
carga horaria de 102 horas, das quais 51 sdo praticas.

Os contetidos ensinados séo:

- Técnicas Graficas para Apresentagado de Projetos.

- Perspectivas e Sombras.

- Recursos Computacionais para Computacao

Gréfica.

- Editores Graficos de Desenho e Projeto (CAD).

A metodologia compreende aulas expositivas para
ensinar a teoria e aulas praticas em sala de aula e nos
laboratérios, onde o software AutoCAD é ensinado atra-
vés da recapitulagao dos principais comandos e exerci-
cios praticos. No final da disciplina é feita apenas uma
“introducdo” ao desenho em trés dimensoes.

Apos a reformulagdo do curriculo, esta disciplina dei-
xara de utilizar recursos computacionais e a disciplina
anteriormente citada desaparecera, dando lugar a disci-
plina “Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo”
que possui 0 dobro da sua carga horaria.

Esta nova disciplina ensinara apenas contetidos de
recursos computacionais de hardware e software para
Computacdo Gréafica, com aplicagdo na produgdo de
desenhos bidimensionais e tridimensionais da Arquitetu-
ra e Paisagismo, além de Geoprocessamento.

Tem por objetivo implementar a utilizagao do instru-
mental da informatica no cotidiano do aprendizado do
arquiteto.

Vimos portanto, através de consultas e planos de en-
sino fornecidos por funcionarios e professores, duas pro-
postas de ensino para disciplinas do curso de arquitetura
que utilizam a informatica. Estas duas disciplinas deram
origem a uma outra disciplina cuja proposta € ensinar a
Computagao Grafica.

3.4.1 - Opinides dos alunos sobre as disciplinas "Re-
cursos Computacionais para Arquitetura” e
“Desenho Projetivo e Computacado Grafica”

Para saber os aspectos positivos e as possiveis fa-
Ihas dessas duas disciplinas entrevistamos alguns alu-
nos que deram as suas opinides a respeito.

Em relagéo a disciplina Recursos Computacionais
para Arquitetura, os alunos afirmaram haver um exces-
so de teoria e poucas aulas praticas, alegando como
motivo a falta de computadores.

“Aulas tebricas poderiam tornar-se mais préti-
cas, principalmente se houvesse um computador
por aluno”. (Aluno A)
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A avaliagdo é feita por meio de trabalhos em grupo
devido a falta de computadores. O trabalho final propos-
to pelo professor foi a execugdo de uma planta qualquer,
através de copia de jornal. Através desse trabalho da
para notar que nesta disciplina, os alunos obtiveram pouco
ou quase nenhum conhecimento de execugao de dese-
nhos em trés dimensdes no computador.

Entre os aspectos positivos apontados pelos alunos
estd a possibilidade de atualizagcdo na Arquitetura en-
quanto informatizagao e o trabalho final de desenho da
planta retirada do jornal.

Entre os aspectos negativos, os alunos apontaram o
excesso de teorias sobre assuntos desinteressantes para
alunos de Arquitetura (mecanismo de funcionamento e
raciocinio do computador), excesso de tempo gasto com
teorias sobre DOS e REDATOR e a falta de computado-
res que, segundo eles, restringiu 0 desempenho do alu-
no.

Os alunos deram sugestdes para a melhoria da disci-
plina:

“Né&o utilizar um semestre e meio com teorias,
sobrando apenas meio semestre para a prética;
os professores deveriam mesclar a aula teérica com
a prética para que 0 aluno possa no mesmo dia
(nos ultimos 30 minutos) exercitar a teoria minis-
trada anteriormente”. (Aluno A)

“Aumentar as aulas préticas, ndo em horas se-
guidas, mas em dias separados, pois a aula torna-
se cansativa, e o aluno acaba se desinteressan-
do”, (Aluno B)

Agora, veremos a opinido dos alunos com relagao a
outra disciplina: “Desenho Projetivo e Computagao
grafica”.

Nesta disciplina os alunos também acusam excesso
de teoria e poucas aulas praticas.

A avaliagdo também é feita em forma de trabalhos
em grupo, devido a falta de computadores. Esses traba-
Ihos também restringem-se apenas ao desenho da plan-
ta.

Os alunos identificaram como um dos objetivos da
disciplina a capacidade do aluno realizar um projeto
arquiteténico, tanto na prancheta quanto no computador.
Mas eles mesmos chegaram a conclusao de que esse
objetivo ndo foi atingido. Os motivos sdo 0s mesmos:
“excesso de teoria, restando apenas dois meses para a
pratica” e também “a falta de computadores”.

“Durante quase todo o ano foi dado somente
as nogdes bdsicas, enquanto que a parte mais
importante (AutoCAD) foi ensinada superficialmen-
te”. (Aluno C)

“N&o aprendemos a fazer o tridimensional” (Alu-
no D)

Nesta disciplina, eles também sugerem aulas prati-
cas intercaladas com tedricas desde o inicio do curso.
Sugerem também que sejam ensinados outros progra-
mas de Computacdo Grafica, como o 3D Studio por
exemplo. Outra sugestao foi a possibilidade dos alunos

assistirem periodicamente palestras para atualizacgao.
3.5 - Os softwares disponiveis no mercado

Dando seqiiéncia ao nosso estudo buscaremos o co-
nhecimento dos Programas de Desenho que estdo sen-
do utilizados com mais eficiéncia nos escritérios de Ar-
quitetura, suas caracteristicas e possibilidades de apli-
cacbes na representacdo de projetos.

Os programas de CAD (Computed Aided Design) e
de imagens tém a capacidade de simular cores, formas,
e volumes de obras que ainda estdo para serem execu-
tadas, antecipando a realidade. Auxiliam nos projetos de
edificios residenciais, comerciais e industriais, bem como

para Arquitetura de Interiores.

3.5.1 - Os principais programas

PROGRAMA CARACTERISTI SISTEMA PREGCO
CAS
AutleCAD Desenhos e DOS e USS$ 2.995
visualizaglioem windows 3.1
De3D
MicroStation Desenhos em DOS e RS 2.150
PowerDraft 20 & 3D. windows 3.1
renderizagho,
animaglo,
biblioteca para
Arquitetura
Arqui-3D Desenhos em DOS e RS 1,500
2D e 3D, windows 3.1
bibliotecs,
funciona dentro
do AuteCAD
ﬁuto-Arcnno:! Desenhos em windows 3.1 RS 1300
LT 2D e 3D,
renderizagio,
biblioteca.
DataCAD Desenhos em oos RS 1.185
2D e 3D.
renderizaglo,
animaglo,
biblioteca.
30D Studie Visualizagho DOS e USS 1,875
foterrenlistica, windows 3.1
renderizacéo,
animagio,
funcions dentro
do AuteCAD
ModelView VisualizeghBo DOS. RS 1 650
foterrealistica, windows 3.1,
renderizagio, Windows NT.
animaglo, UNix
biblioteca de
texturas,
funciona dentro
do AutoCAD e
MicroStation.
XCAD Desenhos em Windows 3.1, RS 9396
2D e 3D, windows §5,
renderizaglo. Windows NT
biblioteca.
ARC+ Desenhos em ‘DOS RS 4.000
20 e 3D,
renderizaclo,
snimaglo,
biblioteca.
ArchiCAD Desenhos em Macintosh, RS 4.995 (copia
2D e 3D, Power 2:R$ 2.997)
renderizagéo, Macintosh,
animagho, Windows 3.1,
biblioteca. windows 95,
Windows NT

Tabela pesquisada na Revista CADesign, Ano 1, n.7,

p.30,1995.

3.5.2 - Os escritorios de Arquitetura

O uso desses programas aumenta a produtividade do
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escritorio de Arquitetura, principalmente na produgéo de
desenhos técnicos, embora seja eficiente também em
todas as etapas do projeto.

Segundo D'ISSY (1995), existem escritérios de Ar-
quitetura que utilizam diferentes programas CAD de ma-
neiras e em etapas diferentes do projeto. D'ISSY cita al-
guns exemplos:

Escritorio Afalo & Gasperini

Este escritorio conta com uma rede de 15 micros 486
DX2 equipados com programas de CAD, como o
AutoCAD, além de sistemas de tratamento de imagens
como PhotoStyler e PhotoShop, de editoragao eletroni-
ca como QuargXpress, entre outros. Os programas sao
usados para estudo preliminar e desenvolvimento de pro-
jeto executivo. Fazem a méao o primeiro esbogo dos pro-
jetos, depois tudo vai para o computador.

Escritorio Roberto Candusso Arquitetos Associados

Seguindo um caminho inverso em relagdo a maioria
dos escritorios, Roberto Candusso, sdcio desse escrit6-
rio em Sao Paulo, faz o primeiro esbogo no computador
(um bloco com as medidas basicas do edificio, por exem-
plo), depois imprime seu estilo no projeto com tragos a
mao, voltando em seguida ao computador, para a con-
clusdo. Depois dessa etapa, o trabalho vai para escrit6-
rios de terceiros para producdo do projeto executivo.
Seu escritorio esta equipado com 40 micros Macintosh,
usa programas de CAD e para tratamento de imagens,
animagao e calculos, usa programas como MiniCAD,
Strata, StudioPro, VideoShop, ElasticReality,
TransJammer e PhotoShop.

Escritério Metrépolis Arquitetura e Planejamento

Este escritério pertencente a Marcel Schacher em
Porto Alegre (RS), possui 5 micros 486 equipados com
os programas AutoCAD e Arqui-3D da Grapho (rodando
no AutoCAD). Segundo Marcel Schacher, a opgao pelo
3D evita problemas, pois os arquitetos costumam se en-
ganar. Tentam colocar coisas em espagos onde nao ca-
bem. Trabalhando em 3D, essas incompatibilidades apa-
recem rapido.

Escritorio Edo Rocha Arquitetura e Planejamento

Este escritorio de Sdo Paulo, especializado no plane-
jamento de espacos empresariais, utiliza multimidia, com
animagoes sofisticadas, para apresentar seus projetos.
O escritorio conta com 25 micros 486 rodando os progra-
mas AutoCAD e 3D Studio e duas estagdes graficas TD4,
da Intergraph, com os programas de CAD e animagao
MicroStation e ModelView. A diretora de informatica do
escritorio diz que o 3D Studio é muito bom para anima-
¢do mas nao é o melhor em renderizacdo . Por outro
lado, o Model View ganha em renderizagao, mas perde
em animagao.

Escritério Herwig Shimizu Arquitetos

Este escritério em Blumenau (SC) ja leva seus
projetos aos clientes em notebooks e a apresentagao é
feita com o programa PowerPoint. Equipado com 12
micros 486 DX4, usa o AutoCAD e o programa Auto-
Architect, da Softdesk, para a produgao de imagens em
3 dimensdes.

3.5.3 - Que programa utilizar na Disciplina?

O AutoCAD é sem dlvida, o programa mais utilizado
pelos escritérios de arquitetura. Com ele da para fazer
desenhos em duas e trés dimensodes. Além disso exis-
tem outros programas que rodam dentro dele como: Arqui-
3D que possui bibliotecas de arquitetura, 3D Studio, que
€ muito bom para fazer animagdes e o ModelView, que é
muito bom em renderizac&o.

Por ser o mais utilizado e permitir o uso destes outros
programas, seria interessante o aluno de Arquitetura ini-
ciar a aprendizagem por ele. Além disso a UEL ja adqui-
riu esse programa que se encontra a disposi¢ao no Cen-
tro de Ciéncias Exatas (C.C.E.).

4 - ANALISE CONCLUSIVA DOS DADOS

Alguns aspectos relevantes serdo aqui destacados
com relagao aos resultados obtidos no presente estudo.

No tocante a Lei, percebe-se que, ao instituir o estu-
do da Informatica aplicada a Arquitetura e Urbanismo é
dado énfase a sua aplicacao na Arquitetura, ou seja, de-
ver-se-a ensinar ao aluno os assuntos realmente impor-
tantes para a sua futura profissao.

Quanto a proposta de reformulagao curricular, perce-
be-se que esta tem por objetivo, aproximar cada vez mais
o futuro arquiteto da tecnologia. Desta forma, contem-
plara o papel de tecndlogo, do arquiteto e construtor,
diminuindo a sua importéncia tedrica. Assim sendo, o
futuro arquiteto tera mais subsidios para apropriar-se da
tecnologia existente, utilizando-a para propor solugdes
criativas para seus projetos.

Em relagéo as disciplinas que ja utilizam a informati-
ca, percebe-se que as mesmas foram introduzidas re-
centemente no curso, a partir das primeiras aquisi¢cdes
de equipamentos de informatica pelo Centro de Tecnolo-
gia e Urbanismo. Talvez pela falta de microcomputado-
res, esta primeira experiéncia trouxe algumas falhas que
foram detectadas pelos alunos. Mas o que realmente
chama a nossa atenc¢ado nestas disciplinas, € a falta de
uma estreita relagéo entre teoria e pratica desde o inicio.

Os alunos afirmam que se houver uma efetiva e fre-
giiente relacdo entre a teoria e a pratica haverd uma
melhor aprendizagem.

Mas, pedagogicamente como se justifica esta suges-
tdo? Vamos portanto buscar na literatura, estudos que
demonstram a importancia da relacao teoria-pratica.

Em um estudo feito com o objetivo de melhoria da
qualidade do Ensino Superior, GRILLO (1993) interpre-
tou o conteudo do referencial pedagogico de professores

' E o processo pelo qual através de comandos especiais de programas gréficos se faz o preenchimento de superficies, tais como: texturas, céres e

sombras.
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bem sucedidos. A partir desta interpretagcdo, GRILLO
(1993) configurou um referencial pedagégico onde arti-
culou dinamicamente quatro categorias de qualidade:
pessoal, conhecimento, técnica e contextual.

Na categoria pessoal aparecem o0s aspectos relaciona-
dos com o professor consigo mesmo, enquanto pessoa e
profissional, e com os alunos.

A categoria conhecimento refere-se ao dominio parti-
cular do saber que qualifica profissionalmente o docen-
te.

A categoria técnica refere-se ao saber fazer que pos-
sibilite ao professor exercer o0 ensino com eficiéncia.

A categoria contextual tem por foco principal, a con-
sideragdo do contexto sécio-politico-econémico na prati-
ca docente. Nesta ultima categoria esta presente a im-
portancia da relacéo teoria-pratica no processo de ensi-
no, que podem aparecer de trés formas diferentes no
que se refere a dinamica da disciplina:

1 - Teorizagdo: onde o contetido desenvolvido
oportuniza a discussao sobre aspectos da realidade, ocor-
rendo exemplificagdes, relatos de experiéncias, estudos
de casos, articulados a analise do cotidiano.

2 - Interpretacgao teoria-pratica: a pratica € explicada
pelateoria, num questionamento da realidade contextual.

3 - Acao concreta na comunidade: onde a pratica
docente é exercida tanto na comunidade académica (la-
boratdrios, ambulatérios) quanto na comunidade
circundante.

Atuando em qualquer uma dessas trés esferas da
contextualizacdo, o professor estara ampliando os hori-
zontes para além do conteddo do livro didatico ou das
apostilas, e com isto os alunos terao a oportunidade de
se sentirem mais engajados a realidade.

LIBANEO (1991) também menciona a relagao teoria-
pratica como sendo um dos principios basicos do pro-
cesso didatico:

“O estudo dos conhecimentos sistematizados
e a aquisicdo de habilidades e habitos decorrem
das exigéncias e necessidades da vida préatica, isto
€, preparagéo dos individuos para 0 mundo do tra-
balho, para a cidadania, para a participagdo nos
vérios setores da vida social”. (LIBANEO 1991,
p.156)

Segundo LIBANEO (1991) a ligagdo entre teoria e
préatica ocorre em varios momentos do trabalho docente,
sao eles:

1 - A verificagdo dos conhecimentos e experiéncias
dos alunos em relagdo ao contelido novo, para
toma-los como ponto de partida.

2 - A comprovacgao de que os alunos dominaram os
conhecimentos.

3 - Aligacao dos problemas concretos do meio ao co-
nhecimento cientifico.

Porém, ndo podemos confundir, a ligagdo entre co-
nhecimentos e a pratica com ministrar somente “conhe-
cimentos praticos”. Existem conhecimentos, cujo vincu-
lo com a pratica é indireto; entretanto contribuem para
desenvolver o pensamento e habilidades, enriquecendo
a nossa atuacdo na vida pratica. Podemos citar alguns
contetidos de Histéria como exemplo, que também se-

rdo estudados na disciplina.

Nesta perspectiva, para um curso que passa por trans-
formacdes a nivel nacional e local, buscando uma maior
aproximacdo da realidade, evidencia-se a necessidade
de uma estreita relagé@o entre a teoria e a pratica.

Na busca dessas transformacdes o professor precisa
estar preparado para saber ensinar. LOYOLA (1993) em
uma abordagem que faz sobre a questdo do trabalho
docente, considerando o vinculo entre ensino e pesqui-
sa, faz uma reflexdo sobre a problematica dos saberes:

“O saber ndo é em si préprio formador: a posse
do saber ndo é mais suficiente, é preciso saber
ensinar, numa perspectiva cientifica e
tecnolégica"(LOYOLA, 1993, p.6)

Loyola considera o saber da experiéncia, o nicleo do
saber docente, pois € a partir dele que o professor tem
condigdes de redimensionar sua pratica.

Entao, a partir da nossa pratica docente, através das
experiéncias que estamos desenvolvendo com os alu-
nos de arquitetura nesta disciplina, sugerimos que a re-
lacao teoria-pratica a nivel de agéo concreta, acontecga
por meio de uma proposta que apontaremos como hip6-
tese de solugdo para o problema.

5 - HIPOTESE DE SOLUGAO

Para introduzir a utilizagcdo de recursos
computacionais, por parte dos alunos, na disciplina De-
senho Geométrico e Geometria Descritiva, vamos ela-
borar uma Proposta de Ensino para esta disciplina, com
base no estudo feito.

5.1 - A proposta de Ensino

Como a metodologia que vem sendo utilizada na dis-
ciplina vem dando bons resultados, podemos continuar
ensinando D.G. e G.D. da mesma maneira, mas agora
com o auxilio do computador. Para isto vamos utilizar o
programa AutoCAD.

Com base na analise conclusiva dos dados, onde se
justifica pedagogicamente a relagéo teoria e pratica, pre-
tendemos planejar as aulas de forma que desde o inicio
do curso, os alunos utilizem o Laboratério de Matemati-
ca Computacinal.

Faremos o encaminhamento dos contetdos de forma
que um dia de aula tedrica seja intercalado por um dia de
aula pratica com computador.

A disciplina que é de 136 horas (68 tedricas e 68 pra-
ticas) passara a ter 170 horas (102 tedricas e 68 prati-
cas). Portanto, teremos 5 aulas semanais (3 tedricas e 2
praticas). Nas 3 aulas tedricas continuaremos ensinando
os contetidos atuais e nas 2 aulas praticas ensinaremos
os mesmos conteudos, porém com o auxilio do compu-
tador.

Apds ensinar na aula teérica um assunto de Desenho
Geomeétrico, o aluno devera construir na aula pratica o
mesmo desenho com o auxilio do computador. Nas au-
las praticas, os alunos aprenderao gradativamente a tra-
balhar com os comandos principais do AutoCAD como:
coordenadas bidimensionais, desenhos, edi¢éo, consul-
ta, visualizagao, niveis, cores, linhas e blocos.
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Porém, quando o assunto for Geometria Descritiva,
que exige do aluno uma visualizagdo do espago
tridimensional, trabalharemos da seguinte maneira:

1 - Na aula tedrica, o professor mostra ao aluno o
objeto (plano por exemplo), fala das suas caracteristi-
cas, representa no quadro a sua epura (vistas: frontal e
lateral) e depois pede ao aluno que imagine posigdes
diferentes desse objeto no espago (outros planos que
passam pelas faces do cubo, por exemplo). O aluno
manipula o material concreto e desenha as épuras rela-
cionando todas as caracteristicas (0 aluno descobre os
outros tipos de planos).

2 - Na aula préatica, o professor mostra ao aluno como
representar o objeto no computador (plano por exem-
plo), ensina como visualiza-lo através da épura (vistas
ortogonais) e também da perspectiva (sistema de
visualizagdo em trés dimensdes). E depois pede ao alu-
no que represente o0 mesmo objeto em posigoes diferen-
tes (outros tipos de planos que passam pelas faces do
cubo).

Dessa maneira, poderemos trabalhar com todos os
conteudos iniciais da Geometria Descritiva (planos, re-
tas e ponto). Neste momento da disciplina o aluno tera ja
a nogao de como trabalhar com o sistema de coordena-
das tridimensionais no AutoCAD.

Depois de trabalhar estes contelidos, os alunos apren-
derdo nas aulas tedricas a representar e planificar as
superficies elementares (prismas, cilindros, piramides,
cones e esferas). Apos cada aula o aluno aprendera a
construir 0 solido no computador. Como agora se trata
de um sdlido, o aluno aprendera também a renderizar a
imagem (colocar textura, cores e sombras). Neste caso,
a Universidade precisa adquirir um programa como 0
ModelView que € muito bom para essa finalidade ou o
3D Studio que também faz renderizagao.

Apos a compreensdo da construgio destas superfici-
es elementares, passaremos a estudar as suas secdes
planas e intersegdes, tanto nas aulas tedricas como nas
praticas. Neste momento, o aluno aprendera a fazer a
modelagem em trés dimensées, partindo de figuras geo-
métricas elementares ja conhecidas.

Caso o0 aluno tenha alguma duvida no transcorrer da
aula pratica a respeito de termos de Geometria, tera as
maos um Dicionario de Geometria em CD para consultar
(ainda em fase de elaboragao por um projeto de pesqui-
sa da UEL).

A avaliacao sera por meio de trabalhos individuais e
em grupos (desenhos e maquetes feitos a cada aula),
pesquisas e provas. Serao considerados também como
trabalhos, os desenhos feitos no computador.

6 - APLICAGAO A REALIDADE

Esta etapa, na Metodologia da Problematizacao, se-

gundo BERBEL (1995, p.18) é a etapa da préatica, da
viabilizagdo das hipéteses: “E a etapa da intervengéo,
visando uma ag3o social transformadora”.

Na fase anterior, quando levantamos a hipétese de
uma proposta de reformulagéo da disciplina, ja conside-
ramos a carga horaria, o nimero de alunos, os conteu-
dos, a metodologia, os softwares que temos e os que
ainda precisamos adquirir.

No ano de 1996 pretendemos desenvolver um proje-
to de ensino que estude mais profundamente esta pro-
posta. Neste projeto, a proposta sera detalhada,
complementada e testada até que se chegue a um resul-
tado que possa ser divulgado.

A proposta de reformulagao da disciplina juntamente
com a proposta de reformulagao do curriculo minimo do
curso de Arquitetura ja esta sendo discutida pelo CEPE.
Caso seja aprovada, entrara em vigor em 1996.

Ja temos um plano inicial para a disciplina, que sera
construido ao longo do projeto, mas para que seja viavel
€ preciso equipar o Laboratério de Matematica
Computacional com mais microcomputadores e encon-
trar um espaco fisico maior para atender os alunos, pois
este laboratério ja atende a alunos do curso de Matema-
tica que nao séo poucos.

Em um segundo momento precisamos adquirir um
programa mais completo que faga a renderizacgao e ani-
macdo de imagens e que seja compativel com o
AutoCAD.

Para atender a estas necessidades, pretendemos en-
caminhar uma solicitagao em forma de um documento
as autoridades administrativas desta Instituigao.

Esperamos que as pessoas que fazem parte da ad-
ministragdo da UEL, reconhegam a importancia destas
mudangas que estdo acontecendo no curso de Arquite-
tura e cooperem no sentido de fornecer recursos para
viabilizar estas mudangas.

E para concluir este texto um depoimento de uma
Arquiteta diretora de informatica de um escritorio de Ar-
quitetura em Sao Paulo:

“O uso de Computagdo Gréfica é questdo de
sobrevivéncia. A tecnologia tem poder de
marketing, muitas empresas, principalmente
multinacionais, querem saber o que usamos em
Computacdo Gréfica para aprovar nossos proje-
tos” (Elisabetta Romano, 1995)

O que se tem de mais recente de Computacado Grafi-
ca na Arquitetura é sem divida a animacao e a realidade
virtual. Muitos arquitetos ja estdo explorando essas duas
tecnologias. Explorar essas duas tecnologias sera, sem
divida o nosso préximo objetivo na disciplina, porém
antes precisamos viabilizar esta primeira proposta.
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BARISON, M.B. A methodological alternative for introducing computational resources in the Teaching of Geometric
Design and Descriptive Geometry.

ABSTRACT - Considering the recent need of curriculum reformulation in the Architecture and Urban Planning
Undergraduate Course at the State University of Londrina (UEL), Brazil, due to its adaptation to the technological
changes in the job market, this paper presents methodological teaching alternatives that enable the introduction of
computer resources in the teaching of Geometric Design and Descriptive Geometry in the Architecture Program. This
paper was elaborated according to the steps of Charlez Maguerez's Methodology of Problematization, i.e., observation
of reality and definition of a study problem, key points, theorization, solution hypothesis and their aplicability to the
reality. In observation of reality the needs of implementing recent technological resources to the Architecture Program
are discussed. Next the problem to be investigated is defined, i.e., the search for methodological alternatives that
enable the introduction of these resources in that course. In the key points the path to reach a solution is outlined. In
theorization, the data obtained from students, professors and employees of UEL, as well as the data from the related
literature are analysed and related to the problem. Finally the solution hypothesis are presented through a teaching
proposal for the course. It is also demonstrated how the proposal will be put into practice.

KEY WORDS - Teaching;, Geometric Design; Descriptive Geometry; Computer Resources; Architecture.
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