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Resumo

Inspirados num cendrio de inovacoes tecnologicas para uso pedagogico, o Grupo de Pesquisa Modelagem
da Informacéo e Colaboracao Digital na Arquitetura, Engenharia e Construcao tem realizado experimentos que
agregam dinamicas diferenciadas de ensino em Arquitetura e Engenharia. O objetivo principal das atividades
deste grupo é trabalhar a motivacéo dos alunos para o uso de tais ferramentas, habilitar professores e valorizar o
ensino continuado. Este artigo demonstra o uso de inovacoes disponiveis em termos de ambientes colaborativos,
ferramentas de comunicacio, mundos virtuais 3D, Laboratorios de Acesso Remoto (LAR), automacio e simulacdes.
Os experimentos de ensino apresentados variam na tematica (conforto ambiental, e projeto digital e integrado de
projeto), no modo de oferecimento (presencial, semipresencial ou a distancia) e no nivel educacional (graduacéo
e pos-graduacao), mas todos tém como premissa utilizar o design instrucional como instrumento de estimulo ao
envolvimento do aluno no aprendizado. Tais inovacdes pedagogicas tém se colocado como um campo fértil para
debates e descobertas, na busca por respostas aos desafios da educacéo no século XXI.
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Abstract

Inspired by a scenario of technological innovations in education, the Research of Group Information Modeling
and Digital Collaboration in Architecture, Engineering and Construction has performed experiments that add
differentiated class dynamic in Architecture and Engineering. The main objective of the activities of this research
group is to motivate students in the use of such tools, enable teachers and value continued education. This article
demonstrates the use of innovations in terms of collaborative environments, communication tools, 3D virtual
worlds, Remote Access Laboratories, automation and simulation. The teaching experiments presented vary in
theme (environmental comfort, digital design and integrated project), in offering mode (presence, semi-presence
or distance) and educational level (undergraduate and graduate), but all have premised on using instructional
design as a tool to stimulate student involvement in learning. Such pedagogical innovations present a fertile field
for discussions and discoveries in the search for answers to the challenges of education in the XXI century.

Keywords: Education — Architecture — Civil Engineering — TIC Competence — Instructional Design.
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Segundo Hinrichs (2004), todos os computado-
res do mundo nio fardo diferenca sem estudantes
entusiasmados, professores habilitados e compro-
metidos, pais envolvidos e informados em uma
sociedade que subestima o valor do aprendizado
continuado. Encontrar formas efetivas de usar a tec-
nologia para melhorar o aprendizado ¢ um desafio
que educadores, politicos e a industria da tecnologia
precisam resolver de forma conjunta.

Num exercicio de imaginacao, Hinrichs vislum-
brou em que patamar a tecnologia estaria em 2020:
imaginou brinquedos inteligentes que aprenderiam
a conhecer seu usuario se adaptando, incentivando
progresso e informando aos pais o perfil da crianca;
vislumbrou o aprendizado baseado em jogos por
meio da realidade virtual, da individualizacdo, do
aprendizado baseado em problemas, encontrando
habilidades e motivando-as; pensou na colabora-
¢do social por meio de comunidades e computacgéo
pervasiva; desejou livros eletronicos gerados pelos
proprios alunos em midias diferenciadas e apontou
para a popularizacao e viabilizacdo de ambientes 3D
imersivos, comunicacao por voz, displays amplia-
dos, internet nos ouvidos, interfaces ubiquas, simu-
ladores e sensores, objetos inteligentes em laborato-
rios e geréncia de projeto.

Estamos em 2010, ja tendo percorrido um ter-
co do tempo projetado por Hinrichs, e podemos
perguntar: quais tecnologias, dentre as vislumbra-
das por ele, estdo disponiveis para uso no proces-
so de projeto de Arquitetura e Engenharia e, por-
tanto, também no seu ensino? A revista eletronica
AECbytes [http://www.aecbytes.com], centrada na
divulgacao de pesquisas e na analise e revisao de
produtos de tecnologia e servicos para a industria
da construcio civil, pode nos dar uma resposta a
esta pergunta. No universo da analise e revisao de
produtos, destaca-se a sintese de algumas das tecno-
logias atualmente disponiveis para teste de usudrio
no Autodesk Labs (Khemlani, 2008). O Autodesk
Labs tem como missdao envolver o cliente no pro-
gresso de solucdes de tecnologia de design, baseada
em tecnologias inovadoras e desenvolvimento cola-
borativo [http://labs.autodesk.com]. Verificam-se
solucoes para as industrias da Arquitetura, Enge-
nharia e Construcao (AEC), manufatura, midialogia
e educacdo. Para a industria de AEC e educacio,
nota-se énfase na inovacao por meio de ferramentas
para: compartilhamento de designs 3D/2D, edicao
de arquivos de desenho usando o web browser; reco-
mendacdes automatizadas sobre o uso de ferramen-
tas; visualizacdo interativa de dados do projeto, per-

mitindo a revisao em equipe em multiplos sistemas
operacionais e equipamentos variados; interfaces de
ferramentas de projeto, permitindo a interacdo com
maos e gestos; novas formas de criacao de mode-
los e geometrias, a partir de fotografias e nuvens de
pontos, e o uso da nuvem computacional para pro-
cessamento e compartilhamento de informacao.

Em relacio a ambientes 3D imersivos, verifica-se
também a disponibilizacao de tecnologias viaveis,
tanto para a pratica de projeto de AEC como para o
ensino. Balding (2009) discute como a incorporacéo
de inovacoes e tecnologias imersivas pode modificar
a arte de projetar. Os ambientes imersivos aponta-
dos sao: display ampliado, para visualizar projetos
ou objetos em escala real, visualizacdo do espaco
com realidade aumentada e cavernas digitais. O au-
tor também apresenta inovacoes em termos de mo-
delagem (modelos parametrizados e prototipagem
rapida) e de interfaces (canetas, tablets, monitores
multi-touch e reconhecimento de gestos). Gul, Gu
e Williams (2008) relatam uma experiéncia de en-
sino-aprendizagem de projeto colaborativo e cons-
trucdo de habilidades de comunicacio em mundos
virtuais 3D e apresentam os desafios enfrentados.
Este trabalho considera as competéncias essenciais
e 0s processos cognitivos envolvidos na concepc¢éo
e aprendizagem em mundos virtuais 3D.

Inspirados no cendrio de inovacdes tecnologicas
no ensino imaginado por Hinrichs (2004), e con-
cordando que é necessario motivar alunos, habilitar
professores e valorizar o ensino continuado, nosso
Grupo de Pesquisa vem desenvolvendo pesquisas
que agregam dinamicas diferenciadas de ensino em
Arquitetura e Engenharia utilizando inovacoes tec-
nologicas. Neste grupo, demonstra-se como utilizar
inovacoes disponiveis em termos de ambientes co-
laborativos, ferramentas de comunicacdo, mundos
virtuais 3D, Laboratérios de Acesso Remoto (LAR),
automacao e simulacoes. Os experimentos de ensi-
no apresentados a seguir variam na tematica (con-
forto ambiental em arquitetura e projeto digital e
integrado em engenharia), modo de oferecimento
(presencial, semipresencial ou a distancia) e no ni-
vel educacional (graduacio e pos-graduacio). Todos
0s experimentos tém em comum um design instru-
cional que enfatiza situacdes para manter o aluno
constantemente envolvido e interessado no apren-
dizado. Com esses relatos criaremos subsidios para
discutir se novas ferramentas da comunicacdo po-
dem democratizar o conhecimento e elevar a quali-
dade educacional.
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Novas tecnologias aplicadas ao
ensino

Experimentacéo no ensino de conforto

Esta acdo aprendizagem foi desenvolvida no
ambito do Projeto FAPESP TIDIA-Ae, em conjunto
com o Laboratorio e-Labora do Ntcleo de Informa-
tica na Educacio (NIED) da UNICAMP. e o tema
selecionado para a experimentacdo foi o conforto
ambiental (Ruschel et al., 2006, Freire; Ruschel,
2007, Ruschel et al., 2008). A acdo aprendizagem
(oferecida a distancia) teve como proposta didati-
ca articular conteudos, materiais e modos de inte-
racdo, visando a participacdo ativa e colaborativa
entre alunos e entre alunos e professor, utilizando
para isso a Tecnologia da Informacao e Comuni-
cacdo (TIC) e recursos de robotica e automacao.
Portanto, a interacdo proposta para cada atividade/
experimentacao utilizou uma combinacao diferente
de recursos num ambiente eletronico existente de
ensino a distancia, o TelEduc (agenda, repositorio
centralizado, ferramentas de comunicacdo, tutoriais
on-line) e tecnologias acopladas, como: Laboratorio
de Acesso Remoto (LAR), maquete automatizada,
realidade virtual ou robo controlado remotamente.
Dez alunos de graduacao de cursos de Arquitetura e
Urbanismo de trés universidades publicas paulistas
participaram dessa acao durante o segundo semes-
tre de 2005. O oferecimento da acao aprendizagem
contou continuamente com a presenca de um mo-
nitor e um professor, sendo que este ultimo variou
a cada semana, de acordo com o tema abordado.
Especialistas convidados também participaram de
algumas acoes mais especificas.

A agenda genérica de cada semana resumiu-se a
apresentacdo do conteudo tedrico por meio de um
material diferenciado e variado (video, apresentacio
com narracio ou texto ilustrado), na execucdo de um
experimento de forma colaborativa, na participacao
em discussoes sobre estas atividades e no desenvol-
vimento de um projeto individual, cuja proposta foi
detalhada semanalmente pelo professor, com apoio
de um monitor. Os conceitos e as discussoes rea-
lizadas em cada semana subsidiaram o desenvolvi-
mento do projeto individual do aluno por fases. O
objetivo inicial era que, ao final do curso, cada alu-
no apresentasse uma proposta de projeto de reforma
para o ambiente de uma sala de TV — drea escolhida
para o estudo de caso —, com énfase na qualidade
do conforto ambiental. Duas tecnologias se destaca-

ram no desenvolvimento dessa acdo aprendizagem:
a utilizacdo de experimentos implantados na forma
de laboratério de acesso remoto e a execucdo de
exercicio de desenvolvimento de hipotese e verifi-
cacao da mesma por meio de interacao em paginas
de hipertextos.

Durante toda acdo aprendizagem as ferramentas
de comunicacéo sincrona e assincrona foram essen-
ciais para dar suporte a participacéo ativa e cola-
borativa entre alunos e entre alunos e professor. A
ferramenta sincrona de comunicacdo mais utilizada
foi o bate-papo (chat). Esta ferramenta foi utilizada
nos momentos de discussao agendados e durante os
LARs, mostrando ser muito importante no segundo
caso, pois o participante precisava invariavelmen-
te se comunicar com a equipe no local do experi-
mento quando este era executado em tempo real.
Também foi utilizada, como ferramenta de comuni-
cacdo sincrona, a videoconferéncia. Esta ferramen-
ta foi utilizada somente no modulo de fechamento
da acdo aprendizagem, servindo para agregar todos
os participantes, sintetizar e apresentar resultados,
bem como para obter opinido informal dos parti-
cipantes sobre o oferecimento da acdo. O uso desta
ferramenta é mais complexo, pois exige que a equi-
pe programe, antes do oferecimento da acéo apren-
dizagem, inumeros itens, como por exemplo: bus-
ca de salas nos locais proximos aos participantes,
agendamento de horario nestas salas, confirmacao
de participacéo de convidados e comunicacéo entre
gerentes destas salas, para ajustes de configuracio
de comunicacio.

A seguir sao apresentados os laboratérios de
acesso remotos (LARs), implantados para essa acao
aprendizagem, e o exercicio interativo desenvolvido
para a formulacao de hipoteses e teste das mesmas.
Os LARs abordaram o tema Conforto Funcional
e Térmico. O exercicio interativo abordou o tema
Conforto Visual.

Conforto funcional

Neste modulo foram apresentados conceitos
sobre arranjo espacial e suas relacoes com fatores
ergondmicos: antropometria, proporc¢ao e escala hu-
mana. Questdes como acesso as edificacoes e fluxo
de usudrios foram abordadas através de exemplos
ilustrativos. Como base tedrica foram apresentados
os conceitos de Desenho Universal e de aplicabilida-
de da acessibilidade plena no ambiente construido.

A atividade teve como objetivo especifico dis-
cutir os conceitos basicos do Conforto Funcional,
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com énfase na acessibilidade e no Desenho Univer-
sal, através da introducdo de técnicas de avaliacdo
de um ambiente construido, incluindo observacdes
utilizadas em Avaliacoes de Pos-ocupacao (APOs).
Os aspectos pedagogicos desta atividade foram con-
templados a partir da utilizacao do Laboratério de
Acesso Remoto (LAR-SIROS), onde os alunos pude-
ram fazer uma avaliacdo da acessibilidade fisica do
pavimento térreo do edificio da Faculdade de En-
genharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Foram enfatizados, principalmente, os acessos do
estacionamento as salas de aula, cantina e sanitérios.
Também foi considerada a existéncia ou auséncia de
rampas e obstaculos, tais como mobiliarios e equi-
pamentos.

A atividade foi executada individualmente, a par-
tir do controle remoto de um rob6 por um aluno. O
robo registrava as situacoes de falha e de acessibili-
dade. Também houve comunicacio simultanea do
aluno com sua equipe, que se encontrava em outro
local de estudo, por meio da ferramenta de bate-pa-
po. Na avaliacao desta atividade foram consideradas
as qualidades das imagens comentadas e dos textos
produzidos e enviados ao portfolio.

Este LAR foi implementado utilizando-se os re-
cursos e a tecnologia desenvolvida pelo Projeto SI-
ROS do instituicdo (Figura 1A). A equipe do Projeto
SIROS utiliza tecnologias de hardware e software de
baixo custo, que podem ser implantadas em labora-
torios de instituicoes de ensino fundamental, médio
e superior (D’abreu; Chella, 2003). Dessa forma,
as partes constituintes do LAR-SIROS foram cons-
truidas obedecendo a critérios de modularidade e
portabilidade que possibilitam facilmente sua mo-
bilidade, ou seja, sua instalacdo em locais geogra-
ficamente distintos do laboratério onde foi criado.
Para a instalacio do LAR-SIROS, basta haver um
computador com acesso a Internet e um programa
especifico de comunicacao do mesmo com um dis-
positivo robotico a ser controlado remotamente. A
comunicacdo com o dispositivo robético é realizada
através de um link de radio (Figura 2A). A interface
grafica do LAR-SIROS possui botoes que permitem:
deslocamento do robo para a frente ou para tras
(ré), com incrementos de 30 cm a cada passo; giro
para a direita ou para a esquerda, em incrementos
de 20° (Figura 1B). Além disso, a interface possui
botdes que permitem posicionar a camera de video
do robd, bem como tirar e armazenar fotos do local
por onde o robo esta se deslocando (Figura 2B). As
fotos armazenadas podem ser posteriormente recu-

peradas para analise e enviadas por e-mail para os
usuarios do LAR (esta tarefa ndo foi automatizada).

Figura 1: (A) Robd Projeto SIROS e (B) Interface
LAR-SIROS

&0 interface_grafica.ipg (JPEG Image, 566x446 pixels) - Scaled (96%) - Netscape
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Figura 2: (A) Equipe do LAR-SIROS controlando ser-
vidor e comunicando-se com participante via bate-
papo e (B) acompanhamento do robo sendo controla-
do remotamente no local de estudo

Conforto visual e acustico

Neste modulo foram concentradas, na mesma se-
mana, atividades sobre duas importantes subdreas do
conforto ambiental (visual e actistico). Porém, mante-
ve-se a individualidade tematica dos exercicios pro-
postos. A ementa de actstica abordou os temas relacio-
nados aos conceitos fundamentais do som, percepcao
e audicdo, niveis de ruido, levantamento das fontes de
ruido e controle de ruido em edificacdes. Quanto a
iluminacéo, foram enfatizados aspectos da iluminacao
natural, niveis de contraste, presenca de ofuscamento,
distancia entre objeto e usuario e a relacao entre os ele-
mentos internos e externos para protecao solar.

Entre os objetivos especificos, as atividades procu-
raram incentivar a percep¢do, tanto actstica quanto
visual, e estimular a discussao de propostas de inter-
vencoes num ambiente construido para a melhoria do
conforto luminoso e actstico. Os aspectos pedagogi-
cos foram aplicados em exercicios que compunham

atividades simuladas em Realidade Virtual (RV) e ob-
servacdo in loco (para conforto visual) e atividades de
praticas de observacao de fontes de ruidos na residén-
cia (para conforto actstico). A avaliacio considerou a
qualidade das imagens geradas pelos alunos, dispo-
nibilizadas nos portfolios, e a participacao no bate-
papo, através do qual os alunos puderam comentar e
discutir as propostas de intervencéo no ambiente.

Foi desenvolvido um objeto de aprendizado (OA)
em formato de hipertexto, que inclui recurso simples
de RV sem imersao (imagem panoramica, Figura 3).
A atividade consistia na simulacio de intervencoes,
numa sala de aula, para solucionar um problema de
ofuscamento sobre a lousa. Essa atividade foi execu-
tada individualmente. Cada participante recebeu um
link tinico para uma pagina em HTML, onde realizava
primeiramente uma visita virtual a sala, por meio de
uma simulacdo desenvolvida em QuickTimeVR. Para
essa simulacdo foram criados links a partir de marca
vermelha, inseridos na planta da sala de estudo (Fi-
gura 4A). Finalizada essa visita inicial, o participante
escolhia um ponto com ofuscamento na lousa para
estudar. Visualizando a imagem que apresentava o
ofuscamento no ponto escolhido (Figura 4B), o aluno
formulava uma hipétese para solucionar o problema,
como por exemplo: fechar cortina, acender luzes e/ou
fechar portas. A hipétese criada pelo aluno era regis-
trada. Em seguida, ele recebia uma tabela com links
para imagens, com todas as combinacdes possiveis de
intervencoes, e escolhia a que representasse melhor
sua hipotese. Caso o aluno, ao visualizar a imagem
selecionada, concluisse que nao havia solucionado
0 problema, entdo uma nova hipétese podia ser for-
mulada, possibilitando a simulacao de uma dinamica
de avaliacdo e realimentacio para novas solucoes. O
resultado dessa atividade, enviado ao professor ava-
liador, era o histérico de navegacao pelo hipertexto
que registrava o conjunto de hipéteses formuladas e
verificadas, até o aluno se considerasse satisfeito com
as intervencodes propostas por ele para a solucio do
problema. Assim, o professor pode avaliar o processo
de aprendizagem e o raciocinio logico apresentado
pelo aluno sobre o tema proposto.
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Figura 3: Vista panoramica do ambiente simulado em QuickTime VR

Figura 4: (A) Sala de aula de estudo da atividade sobre conforto visual e (B) imagens dos pontos A e B apresentando

ofuscamento na lousa da sala de aula
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Conforto térmico

Neste modulo foram apresentados conceitos
fundamentais e introdutoérios sobre variaveis térmi-
cas que afetam a vivéncia num ambiente. A teoria
abordou os seguintes temas: espaco urbano e clima;
variaveis climaticas e sua interferéncia no projeto
arquitetonico considerando temperatura ambiente
e ventilacdo natural.

O objetivo especifico dessa atividade foi traba-
lhar conceitos basicos do conforto térmico, enfati-
zando a implantacéo da edificacdo e os efeitos da
ventilacdo natural sobre a mesma, sem utilizacio
de tunel de vento. No experimento descrito é pos-
sivel visualizar a influéncia de multiplas solucoes
de abertura sobre a ventilacio no interior de ma-
quetes. O objetivo nao ¢ substituir simulacoes em
ttnel de vento, mas complementa-las, permitindo
uma utilizacao em ensino que prevé colaboracao e
compartilhamento para o aprendizado.

Os aspectos pedagogicos foram obtidos por meio
da realizacao de uma atividade colaborativa entre pe-
quenos grupos de alunos, tendo como tarefa princi-
pal a exploracao em um Laboratério de Acesso Re-
moto, neste caso denominado LAR-REAL. Grupos de
alunos executaram um experimento utilizando uma
maquete especialmente construida para a atividade.
O projeto arquitetonico da maquete, executada em

escala 1:50, representava uma residéncia de interesse
social padréo, da regidao de Campinas, SP, existente em
bairros de autoconstrucdo e em loteamentos de habi-
tacdo de interesse social (Kowaltowski et al., 2005)
(Figura 5A). Para esta atividade foram instalados na
maquete dispositivos mecanicos que permitiam o
acionamento remoto de portas e janelas (Figura 5B).
A maquete, fixada sobre uma base robotizada, podia
rotacionar horizontalmente, permitindo a simulacéo
de diferentes orientacdes de implantacdo (norte, sul,
leste, oeste, nordeste, noroeste, sudeste, sudoeste —
Figura 6). A avaliacio desta atividade foi semelhante
as anteriores, considerando qualidade das imagens,
participacdo no LAR e na sessao de bate-papo.

O experimento desenvolvido teve como objeti-
vo observar a variacdo do fluxo do vento a partir
da variacdo nas condicdes de suas aberturas. Para
isso, a maquete foi estruturada de modo a permitir
a realizacao independente das seguintes varidveis:
orientacdo da frente da maquete (norte, nordeste,
leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste), com-
binacoes de abertura/fechamento de janelas e por-
tas, combinadas a uma variavel fixa, e o vento no
sentido Sudeste (direcao de vento predominante na
regido de Campinas). Para permitir a visualizacéo
em planta da ventilacdo no interior da maquete, a
cobertura foi substituida por uma placa de acrilico.
Por meio desse experimento, o projetista tem con-
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dicoes de verificar qual orientacéo de implantacéo
do projeto no lote implicara numa melhor condicéo
de conforto térmico, associado a ventilacio natural,
podendo, por exemplo, influenciar no desenho do
loteamento onde o projeto sera multiplicado.

Esse experimento foi implantado utilizando-se
a infra-estrutura do Projeto REAL (Remotely Acces-

sible Laboratory Project), um plano de cooperacao
entre Centro de Pesquisa Renato Archer (CenPRA)
e a Faculdade de Engenharia Elétrica e de Com-
putacio da UNICAMP (Guimaraes et al., 2003).
O objetivo do projeto € prover acesso remoto aos
robds movies do Laboratério de Robotica e Visao
Computacional do CenPRA.

Figura 5: (A) Maquete na escala 1:50 e (B) mecanicos na base da maquete para o acionamento remoto das portas e janelas

Figura 6: (A) Vista superior da maquete apresentando conjunto de aberturas com acionamento automatizado e (B)
maquete posicionada sobre robo e dispositivos de automacao

O experimento de estudo de ventilacio em ma-
quete, implantado com a infra-estrutura do Projeto
REAL, foi denominado LAR REAL-TC (REAL for
Thermal Comfort). O LAR REAL-TC exigiu o de-
senvolvimento de um novo modulo para o controle
de automacdo da maquete. Foram necessarios trés
modulos para o controle do experimento: o modulo
de controle do robo, o de controle da camera pano-
ramica e o de controle de aberturas da maquete. A
maquete foi posicionada sobre o robd, que permi-
tia um giro completo de 360°. Giros parciais de 45°
permitiam simular implantacoes variadas da edifi-
cacdo (norte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste,
oeste e noroeste). Foi simulado um vento sudeste
predominante mantendo-se o ventilador fixo. Uma
camera panoramica posicionada acima da maquete
permitia a visualizacao do experimento e seu regis-
tro: dinamico (filme) e estatico (fotos). Franjas de
papel celofane foram colocadas nas aberturas (por-

tas e janelas). A movimentacao destas franjas, devi-
do a ventilacdo, possibilitou a marcacao do fluxo de
ar. As aberturas da maquete eram controladas remo-
tamente em conjuntos pré-definidos, assim como o
giro do robd e o acionamento do ventilador.

A Figura 7A apresenta a interface do LAR RE-
AL-TC, na qual podem ser visualizados: no quadro
central, a maquete; no quadro esquerdo superior, o
controle para giro da maquete; no quadro esquerdo
inferior, os controles de conjuntos possiveis de aber-
turas; no quadro direito, os controles da camera pa-
noramica (zoom, deslocamentos, registro em filma-
gem ou foto), e no quadro central inferior, os dados
da sessao (usudrio e horario de inicio e término).
A Figura 7B apresenta uma sintese, preparada pelo
professor, dos resultados dos participantes, obtidos
com a marcacao da ventilacdo em diferentes orienta-
coes de implantacao, que serviu como subsidio para
a discussao posterior sobre o experimento.
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Figura 7: (A) Interface do LAR-REAL e (B) discusséo sobre os fluxos de ventilacio obtidos

e (40 Y Db ok

QOO ES

@y S sl b

Orlenta Macuete

LS et ULl T R T T T e i -

(119

aeame

St ¢ magem cogely, clae A0,

Aurs fforing  Orge psincy eragha BHCA Con wcesc

rontseridr FOE  Tengs emescate T

[cers Lgrwesy

I

w—mmn—mun—br———wn—

DFHOS  be
0 381 52 3] voms

e 4lcaoojoc/ERe B

SESPORNO 2 ROE

Uion Orl e acdcaoner Shdt pase s.btes oo anbs pare <DR Troce: 20478
Bk | ZAYDP D8 " | Wb AR

B

Mo SSIEKE D cn Teis B Pt Prechesco BN
(25 Corel PHOTO PAINT || BARORE S an

Avaliacao dos participantes

Ao final do oferecimento dessa acao aprendiza-
gem foi feita uma avaliacao do curso pelos partici-
pantes. A seguir sdo apresentadas algumas respostas
a pergunta “Como vocé avalia a contribuicdo deste
curso na sua forma de pensar o projeto arquitetoni-
c0?”, as quais deram subsidios para avaliar se obje-
tivo da acao foi atingido:

“O curso me ajudou a perceber melhor o con-
forto ambiental nos diversos ambientes arquite-
tonicos ja existentes e pensar nos recursos que
podem ser utilizados nos projetos. A minha visao
de conforto funcional aumentou bastante com o
conhecimento do desenho universal e do expe-
rimento virtual. Eu, que ja tive essa matéria na
faculdade, consegui me atentar mais para sua im-
portancia”.

Ou:

“Tive uma experiéncia muito boa com este curso
(mesmo nao participando integralmente), foi impor-
tante para mim como uma contribuicdo na forma-
cdo extra-curso e como futuro arquiteto. Projetar
pensando Conforto ambiental provoca desafios, e
essa busca pela percepcao (todos os sentidos) ficou
forte para mim nesses experimentos”.

O ambiente Second Life como espago vir-
tual de sala de aula

O ambiente Second Life foi experimentado como
espaco virtual de sala de aula em dois contextos: numa
dinamica de grupo (em forma de entrevista) e numa
aula virtual ministrada remotamente. Estas experiéncias
ocorreram durante o primeiro semestre de 2009, na dis-
ciplina “Ensino a Distancia na Construcao Civil”, do Pro-

grama de Pos-Graduacéo em Engenharia Civil (PPGEC)
da UNICAMP , oferecida no modo semipresencial.

Simulando uma entrevista nos moldes do
programa Roda Viva

A entrevista é uma técnica de trabalho em grupo
que também ¢ conhecida como método de interro-
gacao, podendo ser utilizada no ensino como uma
oportunidade de dialogo com um especialista sobre
um tema em estudo (Minicucci, 1997). Desenvolve-
se com uma ou mais pessoas formulando perguntas
a um ou mais individuos, criando assim uma dina-
mica entre entrevistador(es) e entrevistado(s).

Experimentou-se desenvolver a técnica de
grupo de entrevista utilizando a dinamica do Pro-
grama Roda Viva, da TV Cultura (Figura 8). Este
programa tem uma dindamica bastante especifica
e representa importante painel do pensamento
contemporaneo brasileiro. O cenario do programa
foi recriado no interior do ambiente colaborativo
3D Second Life pelo Laboratério INTERLAB (Fi-
gura 9). Além do desenvolvimento do espaco, foi
implantado um mobiliario adequado que incluiu,
por exemplo, cadeira giratoria a ser utilizada pelo
entrevistado, com botoes de controle que permi-
tiam ao avatar que estivesse sentado nela contro-
lar o posicionamento da cadeira, de forma similar
a0 que ocorre no programa real. O tema escolhido
para a discussao foi a utilizacdo de ambientes co-
laborativos 3D no processo de projeto de arquite-
tura e engenharia. O entrevistado foi o Prof. Dr.
Romero Tori, especialista em computacdo grafica
e ensino a distancia e coordenador do Laboratério
INTERLAB da USP.
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Figura 8: (A) Dinamica de entrevista do Programa Roda
Vida da TV Cultura; e (B) site Memoria Roda Viva [http://
www.rodaviva.fapesp.br]
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Antes da realizacdo da entrevista, foram reali-
zadas varias atividades de ambientacdo e teste do
cenario com os participantes da atividade (alunos
da disciplina de “Ensino a Distancia na Constru-
cdo Civil” do PPGEC da UNICAMP e membros do
Laboratério INTERLAB da USP). Todos os partici-
pantes criaram avatares dentro do ambiente virtual
estudado. As atividades de ambientacdo incluiram
personificacao de avatares, passeios guiados (Figura
10A) e individuais e reunioes agendadas. Também
foram realizados testes no cenario e na dinamica
da entrevista. A Figura 10B mostra um momento
de teste da dinamica da entrevista com o cenario
ainda inacabado, sem as cadeiras dos entrevistado-
res. Durante o teste percebeu-se a necessidade de
chamada com o uso de um gesto especifico do en-
trevistador para o entrevistado, pois este precisava
ser identificado entre os que participavam da roda
de entrevistadores.

Figura 9: Cenario para a dinamica de entrevista nos
moldes do Programa Roda Viva no ambiente colaborati-
vo 3D Second Life: cenas de entrevista realizada

Figura 10: Atividades de ambientacao no ambiente Second
Life - (A) passeio guiado e (B) teste do cenario e dinamica
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Os participantes se prepararam para a atividade
nao apenas com as atividades de ambientacao, mas
também estudando o tema da entrevista, compreen-
dendo a especialidade do entrevistado e planejando
seus questionamentos. A dinamica ocorreu com sen-
sacoes e resultados muito similares ao modelo de en-
trevista original, demonstrando ser viavel o método
de interrogacao no ensino como uma oportunidade
de dialogo com um especialista sobre o tema em es-
tudo, propiciado por um ambiente virtual 3D.

Aula virtual on-line

Neste experimento também foi ministrada uma
aula na sala de aula virtual implantada no ambien-
te Second Life para o ambiente TIDIA-Ae pelo La-
boratério INTERLAB. A aula foi de fechamento da
disciplina, cujos alunos participaram da entrevista
apresentada anteriormente. A aula ocorreu em ho-
rario normal de aula da disciplina, com os alunos
dispersos geograficamente (Figura 11).

Figura 11: Aula de fechamento da disciplina IC052 realiza-
do na sala de aula virtual no Second Life para o TIDIA-Ae
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Essa atividade também exigiu ambientacao dos
participantes. As atividades de ambientacao foram
de aprendizado do caminho de entrada para a sala
(Figura 12A) e uso da mesma (Figura 12 B-C).

Avaliacéo dos participantes

Essa experiéncia também se mostrou muito
proveitosa e teve boa aceitacio por parte dos par-
ticipantes. Ambas as experiéncias, viabilizadas pela
colaboracao com o Laboratério INTERLAB, enrique-
ceram sobremaneira a disciplina “Ensino a Distancia
na Construcdo Civil” do PPGEC da UNICAMP O
relato de alunos demonstra tal sucesso e inovacido
no ferramental e dinamicas experimentados:

“... A terceira parte foi a mais interessante na mi-
nha opinido, pois todas as etapas trilhadas foram
novas. Primeiro aprendemos a nos habituar com
um novo espaco, o “virtual”. Depois tivemos duas
experiéncias inovadoras: uma entrevista online e
uma aula também online. A entrevista foi uma ex-
periéncia realmente produtiva, pois mesmo todos os
participantes estando separados no espaco real, pa-
recia que estavamos todos juntos, como uma entre-
vista real. Até os sentimentos eram iguais, como o
nervosismo, surpresa, alegria, entre outros. Na aula
ministrada pela professora o mesmo ocorreu. Real-
mente parecia que estavamos em uma aula no mun-
do real, com a professora palestrando e os alunos
um ao lado do outro. E diferente de uma conferéncia
online, onde a pessoa esta ouvindo sente-se sozinha
e acaba perdendo o interesse.”

Ouw:

“O processo trabalhado durante a disciplina
foi dividido em trés etapas bem definidas: for-
macdo, avaliacdo e aprendizagem digital. (...) A
terceira etapa, de aprendizagem virtual, foi muito
nova para mim, pois se caracterizou como uma
experiéncia interessante, no minimo. A sensagao
virtual de estar reunida com a classe toda, apesar
de estarmos todos longe uns dos outros (alguns de
cidades e estados diferentes) foi muito estranha,
mas muito boa também. Era a mesma sensacao
do estar fisicamente em um ambiente de sala de
aula, mas era virtual. Muito gratificante! Espero
ter outras oportunidades com novas experiéncias
virtuais. Obrigada!”

Integragao entre cursos e uso de simulagao

Simulacoes 4D associam ao modelo virtual de
uma edificacdo o fator Tempo e permitem, ainda
em projeto, a visualizacao da simulacao da evolu-
cdo da obra, quando o Tempo representar o cro-
nograma planejado. Fischer, Haymarker e Liston
(2003) apontam que simulacoes 4D trazem bene-
ficios nao somente para projetos complexos, mas
também para projetos simples, desde projetos no-
vos até reformas e/ou ampliacoes, abrangendo tan-
to o detalhe como a visdo geral.
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Figura 12: Atividades de ambientacao da sala de aula virtual no Second Life para o TIDIA-Ae: (A) porta de entrada
para a sala de aula; (B) colocando contetido na tela; e (C) movimentacéo de slides

B

A iniciativa aqui apresentada busca quebrar a
barreira cultural em relacdo a utilizacdo da simu-
lacao 4D, habilitando o profissional, ainda em for-
macdo, para essa forma inovadora de projetar. A
seguir é apresentada uma experiéncia de ensino,
desenvolvida por meio de uma disciplina eletiva
de Integracao em CAD, oferecida pela primeira vez
em 2008, presencial e simultaneamente para os
cursos de graduacdo em Engenharia Civil (EC) e
em Arquitetura e Urbanismo (AU) da UNICAMP
(Ruschel; Guimaries Filho, 2008).

Como a disciplina é valida para os dois cursos,
os alunos puderam vivenciar uma experiéncia de
integracdo de projeto. Foi utilizada nessa expe-
riéncia a infra-estrutura de graduacéo existente
na instituicio de ensino, em termos de ferra-
mentas computacionais instaladas, versoes edu-
cacionais gratuitas ou comerciais, disponibiliza-
das temporariamente. Foram utilizados trés tipos
de ferramentas computacionais de projeto: uma
ferramenta de modelagem tridimensional, a ferra-
menta de CAD 4D e um ambiente de colaboracao
assincrona.

A turma foi dividida em equipes que conti-
nham alunos de EC e AU, e cada equipe escolheu
um projeto de multipavimentos para desenvolver.
Os alunos de AU ficaram responsaveis pelo mo-
delo geométrico arquitetonico, e os alunos de EC
pelo modelo geométrico estrutural da edificacdo.
O ambiente de colaboracao permitia o processo
de colaboracéo assincrono (Figura 13). Os alunos
de EC foram responsaveis pelo desenvolvimento
do cronograma genérico da obra. O modelo geo-
métrico e o cronograma foram sincronizados no
aplicativo de CAD 4D (Figura 14), resultando na
animacdo da construcio.

C

Figura 13: Esquema de colaboracio para desenvolvimen-
to de modelo 3D arquitetonico e estrutural integrados
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Figura 14: Interface da ferramenta Project 4D da Com-
mon Point
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O processo de simulacdo 4D desenvolvido ini-
ciou-se com o desenvolvimento do modelo geomé-
trico. Paralelamente, desenvolveu-se o cronograma
genérico da obra. Em seguida, o modelo geométri-
co e o cronograma foram integrados no aplicativo
de CAD 4D. Porém, como os programas utilizados
tinham apresentavam interoperabilidade, foram ne-
cessarios esforcos de conversdo de arquivos entre
formatos, como mostra a Figura 15.
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Figura 15: Processo 4D de desenvolvimento
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Uma vez inseridos o modelo geométrico e o
cronograma no aplicativo de CAD 4D, foi neces-
sario criar, dentro do programa, uma estrutura in-
dependente da geometria e do cronograma que
representasse a logica organizacional da edificacao.
Adotou-se organizar a edificacao por pavimentos, e
o0 pavimento por lajes, paredes, fechamentos (portas
e janelas), vigas e pilares. Em casos especificos como
coberturas, foram acrescentados elementos especifi-
cos de cada situacéo, como, por exemplo, telhado.
Associou-se a esta logica a geometria e as atividades
da obra. Esta associacao pode ser de 1:1 ou 1:n. Por
exemplo, no caso de fechamentos, a relacio entre a
logica organizacional e o modelo geométrico é de
In (isto ¢, multiplas janelas e portas associadas a
uma Unica atividade de instalar fechamentos). Ob-
serva-se que o nivel de detalhamento da estrutura
organizacional depende da precisao desejada para a
animacao da obra. O resultado é uma animacéo (ar-
quivo no formato AVI) que pode ser visualizado em
ferramentas do tipo Realplayer. Também é possivel
criar registros estaticos da evolucdo da obra (ima-
gens do tipo JPG). Além disso, sao gerados arquivos
auxiliares (extensoes RAW e VFE), que possibilitam
a manutencdo/edicio do modelo 4D.

Avaliacao dos participantes

Participaram dessa disciplina 29 alunos de gra-
duacio, sendo 12 alunos do curso de Arquitetura
e Urbanismo, 16 do curso de Engenharia Civil, e
um aluno de intercambio. No final da disciplina foi
aplicado um questionario de satisfacao, composto

por perguntas abertas, cujas respostas foram sujei-
tas a uma andlise semantica para possibilitar a com-
posicao dos graficos apresentados.

Foi perguntado aos alunos o que mais gosta-
ram na disciplina, pois haviam sido utilizados va-
rios recursos diferenciados, quando comparados
com disciplinas anteriores, tais como: recursos mais
complexos de CAD para composicao de arquivos
(referéncia externa, padronizacéo de localizacdo do
modelo no sistema de coordenadas e de nomencla-
turas), desenvolvimento de um modelo geométrico
3D tnico da edificacdo (composto por arquitetura
e estrutura), compartilhamento centralizado de ar-
quivos em ambiente colaboracéo (com recursos de
controle de versoes, visualizadores e marcadores) e
utilizacdo da ferramenta de simulacdo 4D. Pode-se
observar que este ultimo recurso foi 0 mais motiva-
dor para os alunos, devido ao fato de terem podido
experimentar um ambiente de colaboracao e tra-
balhar em equipes multidisciplinares. A seguir sao
apresentados exemplos de depoimentos dos alunos
sobre esta questéo:

“Transformar em CAD 4D um projeto que cria-
mos em CAD 3D.”

“Simulacdo das fases de construcdo de uma edi-
ficacao foi o topico que mais gostei, achei muito in-
teressante ver a simulacao real e poder resolver os
problemas com uma ferramenta visual a mais.”

“Achei interessante todo o processo de trabalho, o
uso dos aplicativos e o trabalho com os alunos da civil.”

“O que mais gostei na disciplina foi descobrir que
ha modos de comunicacio, através de desenhos e en-
tre profissionais da area, usando o Buzzsaw e o CAD
em XREF

“Perceber o uso do CAD na construco e através
de um projeto pratico. O tépico CAD 4D embora as-
sustador no comeco mostrou-se muito interessante.”

Com o objetivo de avaliar se o aluno tinha uma
nocao clara de que a disciplina havia oferecido uma
oportunidade de se trabalhar de forma colaborativa
num formato diferenciado das disciplinas tradicio-
nais do curso, verificou-se que 66% da turma tive-
ram esta consciéncia, associando este fato ao uso
de inovacao tecnologica e trabalho multidisciplinar.
A seguir sao apresentadas algumas afirmacdes dos
alunos, ao responderem a questao sobre inovacgao
tecnologica e integracdo entre os cursos de Enge-
nharia Civil e Arquitetura e Urbanismo:

“Sim houve uma colaboracdo diferenciada atra-
vés de meios de comunicacéo e transicao de arqui-
vos diferentes do convencional.”
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“Sim , desenvolvemos bem o trabalho em grupo
a distancia.”

“Sim, a0 mesmo tempo em teoria o ambiente Bu-
zzsaw ofereceu novas perspectivas de trabalho em
conjunto.”

“Sim, pois nao trabalhamos apenas arquitetos e
engenheiros civis separado, tivemos que ter conver-
sas para acertar o processo...”

“Sim. Foi um processo interessante ter aula com
alunos de outro curso, apesar de que a diferenca de area
tenha comprometido alguns aspectos do trabalho.”

“Sim. O contato com alunos da engenharia civil
na elaboracéo (mesmo que somente do modelo 3D)
de projeto quando a parte da arquitetura e estrutural
de uma obra foi bem interessante pois na faculdade
essa relacao é muito pouco explorada.”

“Sim. Quando hd apenas estudantes de um cur-
so a visdo se torna unilateral, enquanto que com a
integracéo a ajuda mutua torna-se mais interessante
e engrandecedora.”

“Sim, a presenca de arquitetos e engenheiros ci-
vis no desenvolvimento propiciou visoes de diferen-
tes areas de projeto.”

Discussao

Os alunos de graduacio e pos-graduacéo —enge-
nheiros civis, arquitetos e tecnologos — envolvidos
nas experiéncias de ensino-aprendizagem apresen-
tadas neste artigo tiveram contato com tecnologias
multiplas e diferenciadas, envolvendo desde auto-
macao de maquetes, medicoes por sensores e robo-
tica, até o uso de ambientes colaborativos virtuais
em 3D. Tecnologias da Informacao e Comunicacéo
foram extensivamente utilizadas, bem como todo o
ferramental associado ao uso de ambientes de apoio
ao ensino a distancia (chat, forum de discussao,
wiki, blog e compartilhamento de arquivos em re-
positorio centralizado), destacando-se como ferra-
mental inovador a web authoring e casting (autoria
e transmissdo) e a conferéncia online, utilizando-se
recursos de mobilidade.

Além do contato com tecnologias diferenciadas,
foi utilizada uma dinamica de ensino-aprendizagem
que encoraja o vinculo entre alunos e professores,
a participacdo em desenvolvimento de cursos, a
colaboracéo e o trabalho em equipe, a discussdo e
o aprendizado ativo, de modo a manter constante-
mente o foco em estreita relacdo com a pesquisa.

As experiéncias aqui relatadas, com énfase em
tecnologia num ensino especifico, evidenciaram uma
transformacdo e potencializacio do aprendizado
aplicadas ao ensino nas areas de Arquitetura e En-
genharia, mas que sio passiveis de serem aplicadas a
intmeras outras areas. Testemunhos dos alunos en-

volvidos indicaram um melhor aproveitamento e per-
cepcdo dos conteudos abordados e uma grande moti-
vacao no desenvolvimento das atividades propostas.
Uma boa parcela das inovacdes tecnologicas imagi-
nadas por Hinrichs (2004) foi utilizada e encontra-se
disponivel para o uso em ensino e pratica de proje-
to. A elaboracdo do design instrucional foi planejada
para propiciar a interacao entre os participantes e a
apropriacao da tecnologia utilizada no processo de
aprendizagem. Entretanto, o esforco do desenvolvi-
mento para a preparacdo, realizacio e acompanha-
mento destes experimentos so6 foi possivel devido a
composicao multidisciplinar da equipe envolvida.
Participaram do processo ndo apenas arquitetos e en-
genheiros civis, mas também engenheiros elétricos,
cientistas da computacao e especialistas em ensino,
sem os quais nao teria sido possivel a realizacao des-
ses experimentos e oferecimentos de disciplinas.

Observa-se, portanto, que, embora boa parte
das idealizacoes de Hinrichs (2004) para 2020 ja
possam ser experimentadas, ainda falta algo mais
para que elas possam ser realmente incorporadas
ao cotidiano do ensino-aprendizagem. Este algo
mais parece estar vinculado a presenca de um cara-
ter multidisciplinar no ambiente educacional.

Assim, cabe aqui uma pergunta: como as ins-
tituicoes de ensino devem se preparar, em termos
de equipes multidisciplinares, e planejar, por meio
de esforcos conjuntos, o aprimoramento de um
ambiente educacional que propicie a aplicacao das
tecnologias emergentes em prol da transformacao e
potencializacdo do ensino de Arquitetura e Enge-
nharia? Esta ndo serd uma tarefa facil, mas deve ser
abracada urgentemente. Uma ac¢do nesse sentido
consistiria em criar mecanismos para aproximar os
desenvolvedores de inovagoes tecnologicas de seus
potenciais usudrios no contexto do ensino, como
nos exemplos aqui apresentados.

As novas ferramentas podem democratizar o
conhecimento e elevar a qualidade, desde que as-
sociadas a um design pedagogico apropriado, mas
para que isto ocorra é imprescindivel o envolvi-
mento de uma equipe multidisciplinar na constru-
cao da proposta didatica almejada. Concordamos,
portanto, com Hinrichs (2004), quando ele afirma
que a tecnologia aplicada a educacéo pode transfor-
mar e potencializar a relacéo ensino-aprendizagem.
Entretanto, é indispensavel sair da zona de confor-
to e aplicar esforcos multidisciplinares para a apro-
priacdo dessa tecnologia, pois € isso que levara seu
carater inovador, criativo e colaborativo a exercer
uma acdo impactante e transformadora.
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