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RESUMO

DITTZ, Christian Teixeira. Novas tecnologias de informagdo e comunicagcdo no ensino-
aprendizagem de Conforto Luminoso em Arquitetura e Urbanismo. Campinas: Faculdade
de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas,
2004. 200 p. — Dissertacao de Mestrado.

Estudantes de cursos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, influenciados
pelos recursos das novas tecnologias, ttm mudado, cada vez mais, sua postura passiva e se
transformado em elemento participante na constru¢do do seu préprio conhecimento. A
educacdo a distancia (EAD), impulsionada pela Internet, comeca a ganhar espaco como
alternativa educacional de qualidade neste ambiente globalizado. Nas disciplinas de
Conforto Ambiental (Térmico, Acustico e Luminoso), uma das dificuldades percebidas
durante o aprendizado € a visualizacdo, por parte do aluno, dos fendmenos que envolvem
as questdes desenvolvidas. Imagens, animacdes e simulacdes, incorporadas a hipertextos,
podem, além de elucidar o problema, tornar-se recursos passiveis de serem utilizados em
ambiente virtual de aprendizagem a distincia para esta drea. O objetivo dessa pesquisa é
investigar como estes recursos estdo sendo utilizados no ambiente educacional relacionado
ao ensino-aprendizagem de Conforto Ambiental dos cursos de Arquitetura e Urbanismo no
Brasil. Para atingir os objetivos propostos utilizou-se como metodologia um estudo
exploratério em uma amostra composta por professores da drea de Conforto Ambiental.
Para tanto foi aplicado um questiondrio, com o objetivo de identificar dificuldades e
necessidades encontradas no ensino-aprendizagem da disciplina. Os resultados dessa
investigacdo indicaram que o nimero de iniciativas no sentido de utilizar as NTICs (Novas
Tecnologias de Informagcdo e Comunicagdo) ainda € muito reduzido; a elaboracdo e a
aplicacao de materiais didaticos mais atrativos e interativos podem auxiliar na compreensao
de alguns topicos abordados na disciplina em questdo; hd uma forte predisposi¢do para o
uso da EAD nesta drea; e os recursos mais enfatizados pelos professores sdao as animagoes e

simulagdes em trés dimensodes, com interatividade entre os alunos e o material didatico.
Palavras-Chave: Tecnologia da Informacdo. Ensino a distancia. Arquitetura. [luminagao.
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ABSTRACT

DITTZ, Christian Teixeira. New technologies of information and communication in the
education-learning of Luminous Comfort in Architecture and Urbanism. Campinas:
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de
Campinas, 2004. 200 p. — Masters Dissertation.

Students of courses of graduation in Architecture and Urbanism, under influence of
the new technologies's resources, have changed, each time more, its passive position and
becoming participant elements in the construction of its proper knowledge. The long-
distance education, stimulated by the Internet, starts to gain educational space as alternative
of quality in this globalized environment. In courses of Ambient Comfort (Thermal,
Acoustic and Luminous), one of the difficulties perceived during the learning is the
visualization, by the students, of the phenomena that involve the developed questions.
Images, animations and simulations, used with hypertexts, can, besides elucidating the
problem, becoming possible resources to be used in virtual environment of long-distance
learning for this area. The objective of this research is to investigate how these resources
are being used in the educational environment related to the education-learning of Ambient
Comfort in the courses of Architecture and Urbanism in Brazil. In order to achieve these
objectives it was used as methodology a survey study in a composed sample for professors
of the area of Ambient Comfort. So a questionnaire was applied, to identify difficulties and
necessities found in the education-learning of the discipline. The results of this study had
indicated that: the number of initiatives that look for the use of the NTICs (New
Technologies of Information and Communication) is still reduced; the elaboration and the
application of more attractive and interactive didactic materials can contribute in the
understanding of some topics in the discipline in question; there is a strong predisposition
for the use of the long-distance education in this area; the resources more emphasized by
the professors are the animations and interactive 3D simulations, between the students and

the didactic material.

Keywords: Information Technology. Long-distance education. Architecture. [llumination.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo da economia e o desenvolvimento das novas tecnologias de
informacdo e comunicagdo (NTICs) conduziram a sociedade atual a enfrentar uma série de
rupturas em seus paradigmas. Segundo Bittencourt (1999), no Brasil, a consciéncia da
necessidade de aprender por toda a vida tem provocado mudangas nas estratégias referentes
ao ensino. A educacdo a distancia agora ndo é mais voltada para os menos favorecidos
como no passado, mas € uma alternativa para a promogao da cultura, por meio da educagio
continuada, do ensino profissionalizante, do ensino superior, de cursos de pds-graduacao,

entre outros.

Tenorio (1998) cita que, para impulsionar um processo de aprendizagem critico e
criativo, o campo da educacdo deve estar devidamente articulado com as novas tecnologias:
a televisdo, o computador e outras linguagens audiovisuais que estdo atualmente presentes e
atuantes em nossos lares e que, além de oferecem novas perspectivas, fazem com que o

tratamento da informacdo receba diferenciacdes de acordo com o seu objetivo e uso.

Cruz (1997, p. 160) define Tecnologia da Informacdo como “conjunto de
dispositivos individuais, como hardware e software, telecomunicagdes ou qualquer outra

tecnologia que faca parte ou gere tratamento da informacao, ou ainda, que a contenha”.

Definiu-se para esta pesquisa a utilizacdo do termo Novas Tecnologias de
Informagdao e Comunicagdo (NTICs) para descrever além das tecnologias ja consagradas
(telefone, televisdo, rddio, etc) englobar inclusive as mais recentes como: internet,

ambientes virtuais de aprendizagem, animacdes, simulacdes, realidade virtual, entre outras.

Bem utilizadas, as novas tecnologias de informacdo e comunicacdo (NTICs)

podem possibilitar a integracdo, o enriquecimento e a expansdo dos materiais educativos,



além de proporcionar novas formas de interacdo entre professor e aluno. De acordo com
Machado (2002), para que esta boa utilizacdo aconteca, metodologias pedagdgicas
eficientes devem ser desenvolvidas, deve-se escolher as ferramentas adequadas ao estudo
individual ou em grupo, manter um programa de aperfeicoamento e regulamentagcdo da

atividade, além de definir e acompanhar indicadores de qualidade.

Alguns autores propdem ambientes de aprendizagem construtivista, como Wilson
(1996), que classifica este tipo de ambiente como um lugar ou espagco que viabiliza a
articulacdo entre uma série de atividades e recursos, onde o aluno coleta, interage,
interpreta e manipula as informacdes, dialogando diretamente com o orientador e com o0s
outros participantes do processo de aprendizagem, configurando assim uma comunidade de

aprendizagem.

Diversos recursos podem ser introduzidos aos ambientes computadorizados de
aprendizagem. Estes recursos permitem a transformacdo desse ambiente de estudo, da
simples leitura a um ambiente interativo e motivador, além de também proporcionar um
estimulo a mudangas no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando a construciao do

conhecimento por meio da exploragdo, investigacio e interacao.

A Internet abriu a possibilidade de se disponibilizar on-line materiais didaticos
mais explicativos. Como lembra Harris (1998a), a visualizacdo tridimensional do espago na
tela facilita na compreensao espacial abstrata, um material didatico animado e com efeitos
tridimensionais auxilia muito na compreensdo de assuntos como por exemplo a geometria

descritiva. (HARRIS, 1998a; HARRIS, 1998b).

Uma das vantagens na utilizacdo deste tipo de ambiente de aprendizagem € a
restri¢do a simples memorizagdo e o oferecimento de contextos heuristicos e lidicos onde,
além de se compreender mais facilmente os contetidos, pode-se investigar e buscar novas
relacdes, estimulando o desenvolvimento de capacidades e estruturas mentais, como o

raciocinio, a reflexdo critica e a criatividade.

Na drea de Arquitetura e Urbanismo, desde a década de 80, os sistemas CAD
(Desenho Auxiliado por Computador) tém seu espaco cada vez mais consolidado nas

disciplinas de desenho e projeto, bem como no cotidiano dos profissionais. Com a evolugio
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dos hardwares e softwares, algumas das NTICs, como as animacdes de volumes
tridimensionais computadorizadas, renderizacdes e simulacdes em tempo real, vém

complementando o arsenal de op¢des dos profissionais da area.

A utiliza¢do de CD (Compact Disc) multimidia e, mais recentemente, da Internet,
vem crescendo no espaco académico, nas mais diferentes disciplinas. Enquanto isso, a
educacgdo a distancia (EAD) comeca a ser utilizada também em atividades complementares,
como apoio ao ensino presencial. A EAD, aliada as NTICs, comeca a transformar-se numa

ferramenta vidvel para as mais diferentes disciplinas.

EAD € uma sigla utilizada, na maioria das vezes, indistintamente, como ‘ensino a
distancia’ e também ‘educacdo a distancia’. No item 3.1 dessa pesquisa, serdo esclarecidas
as diferencas de cada termo, porém fica estabelecido que nesta pesquisa a sigla EAD seré

mencionada como significando ‘educacio a distancia’.

O intuito desta pesquisa é o de verificar de que forma estas tecnologias estdo
sendo ou podem ser utilizadas no ambiente académico, no estudo de Conforto Luminoso

em cursos de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo.

Esta pesquisa foi estruturado em seis capitulos: Capitulo 1, contém a Introdugao,
que contextualiza o tema e apresenta a estrutura da pesquisa. No Capitulo 2 sao
mencionados os objetivos (geral e especificos) e a justificativa. O Capitulo 3 ¢é dedicado a
Revisdo Bibliogrifica dividida em trés partes sendo que a primeira refere-se a pontos
relevantes sobre EAD (conceitos e defini¢cdes, vantagens e desvantagens, E-learning,
ambientes de aprendizagem para EAD e avaliagdo nestes ambientes de aprendizagem), a
segunda, Conforto Ambiental (conceituacdo, o conforto nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo, exemplos de conteido programdtico e aplicacdes de EAD x Conforto), e a
terceira, Ensino-aprendizagem e as novas tecnologias de informac¢do e comunicagdo
(NTICs, ensino-aprendizagem e o computador na graduacdo de Arquitetura e Urbanismo).
O Capitulo 4 apresenta a metodologia e aplicacdo utilizada na pesquisa. No Capitulo 5
encontra-se a analise dos resultados da pesquisa. E finalmente, no Capitulo 6, sio feitas as

consideragdes finais.






2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a utiliza¢do das novas tecnologias de informacdo e comunicac¢io (NTICs)
em ambientes académicos no ensino-aprendizagem de Conforto Luminoso, nos cursos de

graduagdo em Arquitetura e Urbanismo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Identificar quais as dificuldades percebidas pelos professores na qualidade da troca de
informacgdes textuais ou verbais, no qual imagens, animacdes e simulagdes poderiam

auxiliar no entendimento por parte dos alunos.

= Verificar onde e como estes recursos (imagens, animacdes e simulagdes) poderiam
complementar e auxiliar o ensino-aprendizagem de cardter presencial, por meio de

ambientes de aprendizagem a distancia.

* Investigar como deve ser um ambiente de aprendizagem auxiliado por computador, para
o desenvolvimento da disciplina de Conforto Luminoso, de forma que atenda as

necessidades e expectativas dos professores especialistas da érea.



2.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Pasqualotto (2000), a educacdo a distancia justifica-se apds a
constatacdo de que os sistemas convencionais de ensino t€ém suas limitagdes e ndo
conseguem atender a demanda educacional cada vez maior. Na sociedade atual, o educador
precisa equipar o aluno com hdabitos de aprendizagem continua, promovendo a educacio do
ser humano como um todo, prolongando o processo educativo para além da institui¢do
escolar, em qualquer circunstancia e lugar, incluindo nesse aprendizado, além da cognicao,
aspectos emocionais, valores, atitudes construtivas, estabelecendo ligacao entre o conteudo

e a vida quotidiana.

No Brasil, segundo Rodrigues (1998), diversas experiéncias em EAD fracassaram
no passado e criaram uma imagem de descrédito e resisténcia, o que implica atualmente em
um trabalho que requer pesquisa meticulosa e avaliacdo prévia das iniciativas, para que
sejam estruturados modelos adequados a realidade e estes possam consolidar a EAD como

pratica educativa, como ja ocorre no exterior.

N

Com relacdo a utilizagdo das novas tecnologias de informacdo e comunicagio
(NTICs), Carvalho (2000) cita que, com o simples uso dos meios eletronicos, ndo se
resolve o problema da informacdo e da formacgdo, principalmente se a abordagem do
conteddo didatico for baseada na ‘transmissdo do conhecimento’, o qual o aluno deve
absorver de forma passiva, e se manter dependente do saber, da dire¢do e do professor,
postura que também € comum em cursos presenciais. Assim, dificilmente se conseguird um
profissional de acordo com as necessidades atuais, com capacidade critica para avaliar,

selecionar e organizar informacdes que sirvam de base para intervir em problemas reais.

Segundo Amaral (2003), as tecnologias exercem um certo fascinio entre os
estudantes, o que contribui para que professores desenvolvam e trabalhem com ambientes
de aprendizagem, com possibilidade de fundamentar conhecimentos experimentais
simulados, desenvolver as inteligéncias miultiplas e os estilos de aprendizagem. Vieira

(2000) complementa afirmando que diversos sdo os estudos que demonstram que a



utilizagdo das NTICs, como ferramenta, traz uma significativa contribui¢c@o para as praticas

escolares em qualquer nivel de ensino.

Na drea de Arquitetura e Urbanismo, no processo de projeto, muitas alteragdes
vém ocorrendo por meio da inser¢ao das NTICs. Os ambientes de projetos colaborativos
auxiliados por computador vém sendo crescentemente utilizados no aprendizado e no

exercicio da profissdo.

O Conforto Ambiental ¢ uma das disciplinas do curriculo de Arquitetura e
Urbanismo e, em muitos casos, segundo Souza (2000) e Vianna (2001), € na maioria das
vezes, apresentado de forma fragmentada, isto €, ndo € incorporado as disciplinas de
Projeto e Urbanismo de forma efetiva, acarretando num conhecimento ndo aplicado na

elaboracdo de projetos e apenas como elemento de correcdo do projeto pronto.

As questdes aqui propostas s@o: a possibilidade de utilizacdo de novas ferramentas
de aprendizagem auxiliadas por computador, sejam elas em ambientes para EAD ou como
complemento as aulas presenciais, contribuiriam para a aprendizagem nesta drea? Mais
especificamente no caso da aprendizagem de Conforto Luminoso, onde e como seria mais

eficiente o uso destes recursos? Esta pesquisa pretendeu encontrar estas respostas.






3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisao bibliogréfica foi divida em trés partes sendo que a primeira refere-se
a pontos relevantes sobre EAD (conceitos e defini¢des, vantagens e desvantagens, E-
learning, ambientes de aprendizagem para EAD e avaliagdo nestes ambientes de
aprendizagem), a segunda ao tema Conforto Ambiental (conceituacdo, o conforto nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo, exemplos de contetido programético e aplicagdes de
EAD x Conforto), e a terceira ao Ensino-aprendizagem e as novas tecnologias de
informagdo e comunicac¢ido (NTICs, ensino-aprendizagem e o computador na graduagdo de

Arquitetura e Urbanismo).

3.1 EDUCACAO A DISTANCIA (EAD)

As duas formas mais comuns de educacio sdo: a presencial e a distancia, embora

comece a prevalecer também o tipo semipresencial. Machado (2002) define:

e FEducacdo Presencial - como uma modalidade que requer um local e uma data onde
se retinam alunos e professores, a freqiiéncia é exigida de acordo com a legislacdo
(Lei 9.394/96 art n° 24, inciso VI) que define como minimo 75% de presencga do
total das horas letivas; o periodo letivo € igual para todos. Existe uma divisdo
denominada ensino médio e fundamental, para cada série hd um planejamento, o

que significa que todos devem caminhar aproximadamente no mesmo ritmo.



e FEducacdo a distdncia — modalidade que pode ser sincrona (distante no espago,
porém simultdneo no tempo, exemplo video-conferéncia, Chat) e/ou assincrona
(distante no espaco e no tempo, exemplo Internet) fazendo com que a

individualidade e o ritmo de cada aluno sejam respeitados.

Analisando os dois formatos, Machado afirma que, em relagdo ao ensino
presencial/tradicional ou a distancia, os dois sdo sistemas que possuem estruturas
diferentes, ndo se pode dizer que um é melhor que o outro, depende de cada situagdo e de

como sao utilizados.

Machado cita ainda que a educacéo a distancia surge como uma alternativa para
superar as limitacdes da aula presencial, proporcionando acesso a um nimero muito maior
de pessoas além de utilizar uma modalidade ndo-tradicional, tipica da era industrial e

tecnoldgica.

Este tipo de educacdo permite desenvolver no aluno envolvido, caracteristicas

como disciplina, a auto-aprendizagem, a organizacdo do pensamento e a auto-avaliacao.

Bittencourt (1999) reforca que a educagdo a distancia pode proporcionar material
instrucional para alunos afastados dos grandes centros de educagdo, e que professores bem
preparados podem ser compartilhados eficientemente por diversos alunos localizados em

diferentes locais.

Para a LDB (Lei de Diretrizes e Bases), este processo educativo busca estimular o
113 ’9 . 2 . L .
aprender a aprender”, visto que o aluno é o protagonista do seu préprio processo de
aprendizagem, isto €, além da qualidade do material instrucional, o éxito também ¢é
conseqiiéncia da sua responsabilidade, do seu esforco, criatividade e iniciativa prépria,

conforme cita Pasqualotto (2000).

De acordo com Rocha (2000), historicamente, as primeiras iniciativas em EAD
basearam-se em pressupostos tradicionais, com materiais impressos auto-instrucionais e
distribuidos via correio, sendo uma experiéncia individual e isolada, mediante realizacdo de

N

tarefas escritas submetidas a correcdo. Estas permitiam apenas uma visdo linear da
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educacgdo, no qual o aluno devia seguir uma seqiiéncia de atividades, sem possibilidade de

interacao com um colega e/ou professor.

3.1.1 CONCEITOS E DEFINICOES

Aretio (1994 p. 63) apresenta uma definicao classica de educagdo a distancia: “...
¢ um sistema tecnoldgico, de comunica¢do bidirecional, que pode ser massivo e que
substitui a interagdo pessoal, na sala de aula, entre professor e aluno, como meio
preferencial de ensino, pela ac¢do sistemdtica e conjunta de diversos recursos didaticos e o
apoio de uma organizacao e tutoria que propiciam a aprendizagem independente e flexivel

dos alunos”.

A definicdo de EAD pela legislagdo brasileira ¢ “educacdo a distancia ¢ uma
forma de ensino que possibilita a auto-aprendizagem, com a media¢do de recursos didaticos
sistematicamente organizados, apresentados em diferentes suportes de informacao,
utilizados isoladamente ou combinados e veiculados pelos diversos meios de comunicacao

(Diario Oficial da Unido, decreto n® 2.494, de 10 de fevereiro de 1998)”.

(13

Moore e Kearsley (1996 p. 2) conceituam educacdo a distdncia como “a
aprendizagem planejada que geralmente ocorre num local diferente do ensino e, por causa
disso, requer técnicas especiais de desenho de curso, técnicas especiais de instrucdo,
métodos especiais de comunicacdo através da eletronica e outras tecnologias, bem como

arranjos essenciais organizacionais e administrativos”.

Para Cassetari (2001), a educacdo a distancia € um método baseado na aplicacdo
da tecnologia como recurso de troca de informagdes e mediacdo do aluno ao meio, aos
colegas e aos tutores, promovendo a aprendizagem, sem limitacdo de lugar, tempo,

ocupacdo ou idade.

Como ja citado anterior, Cassetari menciona as diferencas conceituais sobre os
termos educacdo e ensino a distancia, na maioria dos casos utilizados indistintamente, tais
como: ensino significa instru¢do, transmissdo de conhecimentos, enquanto educacdo

significa um processo de humanizagdo, de crescimento pessoal, mostrando-se assim uma
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proposta mais abrangente. A palavra distdncia também possui uma riqueza de significados,

porém, este termo encontra-se, na maioria dos casos, relacionado a geografia e ao tempo.

Moore (1993) discorre sobre o conceito de distncia transacional e distingue a
distancia fisica da comunicativa, isto €, a amplitude da distancia é configurada pela
presenca ou auséncia de didlogo educativo, além da flexibilidade ou ndo da estrutura em
relacdo a individualidade do aluno. Em aulas expositivas tradicionais de comunicacdo
unidirecional, mesmo com a presenca dos alunos em tempo real, pode-se obter um alto
indice de distancia transacional entre o professor e os alunos. Na modalidade EAD, torna-se
mais evidente esta preocupacdo, pois o isolamento relativo do aluno gera freqiientemente
evasdo, porém um ambiente de aprendizagem, dotado de ferramentas eficientes de

comunicacdo, pode gerar aproximagdo e convivéncia tdo proxima quanto presencial.

3.1.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA EAD

De acordo com alguns autores como Bogo (2003), Preti (1996) e a LDB (1998), a
EAD tem uma caracteristica propria que pressupde a auto-aprendizagem. Sendo assim, o
aprendiz deve ser incentivado a estudar e pesquisar de modo independente e colaborativo, a
aprendizagem deve ser consolidada mediante atividades individuais ou em grupo, além
disso, a comunicacdo deve ser dinamizada para que haja uma troca de informagdes entre

alunos e formadores.

Meiguins (1999) e Cassetari (2001) apresentam algumas vantagens e

desvantagens da EAD, abaixo sdo apresentados alguns itens extraidos de seus textos:

3.1.2.1 Vantagens

Entre as diversas caracteristicas favordveis ao desenvolvimento da metodologia de

EAD, pode-se destacar as seguintes:

e Redugdo da barreira de tempo, espaco e idade, permitindo flexibilidade quanto

9% ¢

“onde estudar”, “quando estudar

99 ¢

como estudar” e “em que velocidade aprender”.
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e Pode atender a um grande nimero de alunos a0 mesmo tempo a um custo

potencialmente reduzido.
e Permite a permanéncia do aluno em seu ambiente profissional, cultural e familiar.
e Viabiliza o acesso a contetidos instrucionais elaborados por especialistas.

e Permite programas de capacitacdo de recursos humanos, reciclagem de mao-de-obra
e aperfeicoamento individual tanto por empresas, como pelo estado ou iniciativas

individuais, incentivando a educag@o permanente.

e Facilita e modifica o processo de aprendizagem, ampliando os canais de
comunicacao e interagdo, tornando-o mais individualizado e flexivel, sendo o aluno
o centro do processo e capacitando-o a atender as mudancas sociais impostas pelos

novos paradigmas cientifico-tecnolégicos.

3.1.2.2 Desvantagens

Alguns problemas e caracteristicas limitadoras da metodologia de EAD sao

apresentados a seguir:
e Dificuldades inerentes ao trabalho multidisciplinar.

e Limitacdes em se alcangar o objetivo de socializag¢do, no caso de ocorrerem poucas

ocasides de integracao entre alunos e docente, e entre si.

e Risco de sensagdo de isolamento por parte do aluno, resultado de possivel lentidao

na retro-alimentacao (feedback).

e Perigo da homogeneidade dos materiais instrucionais, podendo ser evitados e
superados com a elabora¢do de materiais que proporcionem a espontaneidade, a

criatividade e a expressao das idéias do aluno.

e Necessidade de o aluno possuir, em alguns casos, elevado nivel de compreensao de
textos e saber utilizar recursos multimidia, mas que também pode ser considerado

um fator positivo.
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e Com a pretensdo ambiciosa de alcancar muitos alunos, o processo pode acabar
sendo prejudicado por um acompanhamento deficiente, aumentando o ndmero de

evasdao e fracassos.

e Custos iniciais altos para a implementacdo de cursos a distdncia e servigos
administrativos mais complexos, embora tal modalidade tenha seu investimento

inicial diluido ao longo de sua aplicagdo.

e Necessidade de um rigoroso planejamento a longo prazo, que pode ser caracterizado

como desvantagem ou como vantagem em se refletir um processo por mais tempo.
e Menor confiabilidade dos resultados de avaliagao.

e Empobrecimento da troca direta de experi€ncias proporcionadas pela relacdo

educativa pessoal entre professor e aluno.

3.1.3 E-LEARNING

Govindasamy (2002) define E-learning como aprendizagem eletronica que inclui a
instrucdo por meios eletronicos, como Internet, fitas de dudio/video, televisdo interativa,
etc. O mesmo autor relata que os principios pedagodgicos que se aplicam ao método
tradicional da sala de aula podem ser usados no E-learning, porém precisam ser ampliados

para se adaptarem as rdpidas mudancas tecnoldgicas.

Franco (2001) procura fornecer algumas caracteristicas que podem esclarecer a
diferenciacdo entre E-learning e EAD. Cita que o E-learning é mais popular no mundo
corporativo das empresas, que se preocupam com o treinamento dos funcionérios. Ja o
termo educacdo a distncia € mais utilizado no meio académico, pois o conceito educacio,
especialmente nas Faculdades de Ciéncias Humanas, estd mais relacionado ao

desenvolvimento pessoal, diferenciando-se do enfoque de treinamento para o trabalho.

De acordo com Sheinberg (2001), conhecer bem o publico-alvo e seu contexto é
imprescindivel para a elaboracdo de um curso on-line. Assim, o que deve ser levado em
conta sdo: 1) caracteristicas fisicas: idade, sexo, aptiddes; 2) educacdo: campos de estudo,

graus cursados, habilidade com computador; 3) embasamento cultural: linguagem, local de
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origem, tradi¢des; 4) experiéncia profissional: razdes para fazer o curso, resultados

esperados.

Sheinberg também cita que profissionais de diferentes dreas, como engenheiros e
psicOlogos, por exemplo, requerem vocabuldrios diferentes. Conhecer a formagao
educacional e experiéncias pode evitar redundancias. Um fator que torna um curso
diferente de ler um livro € a interacdo. Conhecer os alunos ajuda a predizer suas formas
preferidas de interagir. Centrar o curso nas necessidades fundamentais e suas expectativas é

a melhor forma de sucesso.

O autor ainda complementa que solugdes sofisticadas ndo sdo necessariamente as
mais adequadas, deve-se levar em conta a velocidade, a largura de banda disponivel e o
custo. Os materiais do curso podem ser entregues por e-mail, arquivos em pdf, em péginas

da web, CD-ROMs, programas interativos, simulacdes e assim por diante.

Ambientes colaborativos também sdo motivo de estudo, como por exemplo
podemos citar uma experiéncia realizada numa disciplina do curso de Pés-Graduagdao em
Engenharia Civil da Unicamp, cujo o intuito foi de testar as funcionalidades e praticidades
de ambientes como apoio ao trabalho colaborativo na Arquitetura, Engenharia e Construg¢ao

(AEC).

Os ambientes utilizados foram o Neogera-Viecon da Bentley Systems como
plataforma centralizadora dos trabalhos e do TelEduc utilizado principalmente para troca de

informacdes de carater sincrono.

Ruchel ef al. (2004) relata que a experiéncia demostrou que o ambiente Neogera ¢é
eficiente no que se refere a ser um repositério de documentos e de gerenciamento de
projetos e informacdes, com garantia de privacidade e integridade dos dados. Algumas
facilidades foram identificadas como a interface em portugués e um treinamento on-line de

apoio.
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3.1.4 AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM PARA EAD

Na educacdo a distancia, as novas tecnologias de informagdo e comunicagdo
(NTICs) através de radio, computador, telefone, tv, Internet, entre outros, ndo tém
simplesmente o papel de distribuir as informagdes, mas, principalmente, apresentam-se
como facilitadoras da interacdo necessdria a qualquer processo educativo, como menciona

Cassetari (2001).

De acordo com o autor, € possivel entdo, inferir que as NTICs sdo fundamentais e
desempenhardo um papel cada vez mais importante nesta drea. Contudo, a riqueza do
aprendizado vem da imaginag¢do, da capacidade de re-agrupar coisas, criar, experimentar e
ser empreendedor, sendo a tecnologia apenas o fator habilitador. O conhecimento é
construido, pois a informacdo somente se transforma em conhecimento na medida em que é

assimilada.

Como cita Senge (1990), uma pessoa pode até receber mais informacao gracas a
tecnologia, mas se ndo tiver capacidade para aproveitd-la de nada adiantard, isto €, a

informacao por si s6 ndo cria o aprendizado.

De acordo com Barcia et al. (1996), a cada modelo de aprendizagem € possivel
associar um instrumento mais adequado ao qual corresponde uma infra-estrutura
tecnoldgica especifica. Com isso, o problema apresentado € a escolha e o uso da tecnologia,

que ndo se da de forma aleatéria nem desvinculada da concepcao de educagdo.

Segundo Martins (1989), do mesmo modo que o professor escolhe técnicas
vinculadas a uma base tedrica pedagdgica para ser usada em sala de aula, a escolha do
meio/midia e de como serdo utilizados depende da relacdo pedagdgica estabelecida pelo

professor.

A Unicamp possui diversas iniciativas e experiéncias em Educacdo a distancia,
um exemplo € o ambiente de apoio ao ensino-aprendizagem chamado Ensino Aberto, foi
implantado no segundo semestre de 2000, utiliza sistema Teleduc, desenvolvido pelo
Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo (NIED) e € destinado as disciplinas

universitarias.
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O ambiente € oferecido a todas as disciplinas, mas o professor responsavel t€ém a
op¢do de usd-lo ou ndo, além disso ele recebe orientagdo para o desenvolvimento da

disciplina em ambiente virtual e para a preparagdo de conteudo.

Além do Ensino Aberto, podem ser observados hoje outras iniciativas

implementadas na Unicamp, como:
= FE-lang - projeto que agrega pesquisas sobre ensino de linguas a distancia;

= MEM (Laboratério Ensino de Matemadtica) - tem por finalidade contribuir com o

ensino de Matematica, compartilhando tendéncias e conhecimento;

* Read in Web - projeto que agrega pesquisas sobre ensino de linguas a distancia.
Desenvolvido por docentes da Unicamp vinculados ao Departamento de Linguistica
Aplicada do Instituto de Estudos da Linguagem (IEL) e ao Centro de Ensino de
Linguas (CEL). Ha também um curso voltado aos alunos universitarios interessados

em melhorar o nivel de leitura de textos em inglés.

= LAPEMMEC (Laboratério de Pesquisa em Educacdo Matemdtica Mediada por
Computador) - com o objetivo de contribuir para a formacdo profissional do

professor de matematica;

= LEIA (Laboratério de Educacdo e Informdtica Aplicada) objetivo de desenvolver e
fomentar as discussdes sobre Informética e educagdo. Vinculado a Faculdade de

Educacao (FE);

= LEPED (Laboratério de Estudos e Pesquisas em Ensino e Diversidade) - objetivo de
discutir e eliminar barreiras educacionais, busca por novos principios e
possibilidades de entendimento do ensino escolar, e transformacdo das escolas em

espacos abertos as diferencas.

= LITE (Laboratério Interdisciplinar de Tecnologias Educacionais) promog¢do de
pesquisa, desenvolvimento e difusdo de material didatico-pedagdgico que utiliza
telemadtica e telecomunicagdes; contribuir para o aprimoramento de iniciativas de

educacgdo a distancia; atualizar e capacitar docentes no uso de NTICs;
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= NIB (Nucleo de Informética Biomédica) - unidade dedicada a pesquisa, educacdo e
servicos de extensdo na drea de aplicacdes da Informdtica nas ciéncias bioldgicas e

da saude;

= NIED (Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo) - grupo que discute o papel da
tecnologia no processo ensino-aprendizagem, desde 1985 desenvolve pesquisas e

produtos relacionados a drea de Informatica na Educagdo;

= REENGE - projeto da drea de engenharia com o objetivo de reestruturar o ensino
superior, incentivando experiéncias de ensino incluindo médulos de aprendizagem

virtual e recursos computacionais.

Ainda neste contexto, diversos ambientes de aprendizagem baseados na Web
foram desenvolvidos nos ultimos anos, como os produzidos por institui¢des de ensino para
uso preferencial aos pertencentes a institui¢do e outros abertos ao publico comum, alguns
exemplos sdo: o CADINET, da Universidade de Fortaleza do Ceard, a Escola do Futuro, na
USP, o Eureka, da Pontificia Universidade Catdlica do Parand e os desenvolvidos por
empresas particulares, como o WebCT, e ainda outros produzidos por instituicdes de
ensino, mas ja com o perfil de serem abertos ao publico em geral, como o TelEduc

(UNICAMP) ¢ o AulaNet (UFRJ).

No boletim 3 do CCEUC, Silva (2001) descreve trés destes ambientes: o WebCT,
o TelEduc e o AulaNet. Rodrigues (2002) realiza uma breve avaliagdo, conforme apresenta-

se a seguir.

3.1.4.1 WebCT (http://www.webct.com/)

O WebCT € um ambiente virtual que foi desenvolvido na University of British
Columbia, no Canadd, seu objetivo € facilitar a constru¢do de cursos a distancia. E
considerado um dos mais importantes do mercado. Permite a transmissdao de conteido,
comunicacdo e processos de avaliagdo. Entre os recursos oferecidos estdo a criagdo de
Chats, grupos de discussdo, e-mail, criacdo de testes e avaliacdes e recursos de

acompanhamento para o professor verificar o andamento do curso.
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Silva (2001) também cita outras caracteristicas do ambiente, como a possibilidade
de se criarem questiondrios on-line, podendo ser cronometrados; a disponibilidade de drea
de apresentacdo de trabalho dos estudantes; ferramentas que permitem ao aluno retornar
automaticamente ao ponto em que ele parou em seu ultimo acesso; possibilidade de realizar
estatisticas, por exemplo, estudantes que mais acessaram o curso, permitindo a reavalia¢io
dos conteidos das paginas em fun¢do de seus acessos; tipos variados de avaliagdes, que
podem ser: falso/verdadeiro, multipla escolha, questdes cruzadas, preenchimento e

respostas dissertativas.

Para Rodrigues (2002), o WebCT € um sistema gerenciador de cursos que utiliza
ferramentas que simulam as situagdes de uma aula convencional, foi construido por
instrutores e para instrutores, possui um grande alcance pedagdgico, é de facil utilizagdo e
ainda possui ferramentas administrativas que auxiliam os instrutores a gerenciar o curso. O
ambiente permite a insercdo de clips de dudio e video, a transferéncia de arquivos e mantém
um registro sobre as datas e o tempo médio de acesso do aluno ao curso, isto €, todos os
trabalhos (individuais e coletivos) dos alunos podem ser acompanhados pelo instrutor.
Disponibiliza também registros de avaliacdo e tratamento estatistico, dreas de discussio
privada para trabalhos em grupo e mecanismos de segurancga, por meio de senha de acesso
restrito. Pode ser instalado em qualquer sistema operacional, porém € um ambiente pago,

que requer licenca de utilizagao.

Harris (2003c¢) utilizou-o no primeiro semestre de 2002 com a finalidade de apoio
ao ensino presencial para uma disciplina de Geometria no curso de graduacdo em
arquitetura da FEC-UNICAMP. Como tratava-se de um curso presencial, foi utilizado
basicamente como um repositério de material didético, tarefas e exercicios. Observou-se
que, embora todo o conteudo fosse em portugués, sua interface, na época em inglés e com

poucas opcdes de diagramacao, foi apontada como pouco amigavel pelos alunos.

3.1.4.2 TelEduc (http://hera.nied.unicamp.br/tele _educ/)

O TelEduc é um ambiente virtual de aprendizagem, desenvolvido pelo NIED —

Nicleo de Informatica Aplicada a Educacdo da UNICAMP, com o objetivo de viabilizar o
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trabalho colaborativo. Gratuito e em portugués, oferece ferramentas de comunicagdo
sincrona (Chats) e assincrona (correio eletronico e forum de discussdo), de interagcdo
(mural, perfil, agenda e atividades), repositorio de material (material de apoio, leituras, e

portfélio) e administrativos, de acesso exclusivos dos professores. (SILVA, 2001)

Segundo Rodrigues (2002), a proposta do ambiente € permitir atividades praticas,
sugeridas pelo formador, com orientagdo constante, aprendizagem de forma
contextualizada, comunicacdo entre participantes e discussao de assuntos tedricos, além de

estimulo ao trabalho colaborativo.

O TelEduc tem sido alvo de inumeras utilizacdes como ambiente de apoio para
ensino presencial. Harris vem utilizando-o como alvo de diversas aplicacdes, uma delas foi
como ambiente de apoio ao ensino presencial, no primeiro semestre de 2003, para uma
disciplina de introducdo a informdtica no curso de graduagdo em arquitetura da FEC-
UNICAMP. Ao contrério da experiéncia com o ambiente WebCT, o TelEduc foi aplamente
aprovado pelos alunos que em sua maioria acharam-no bastante amigdvel. (HARRIS,

2003a; HARRIS, 2003b).

3.1.4.3 AulaNet (http://anauel.cead.puc-rio.br/aulanet/index.html)

O AulaNet ¢ um ambiente virtual de aprendizagem, também distribuido
gratuitamente para instalacdo. Foi desenvolvido pelo LES — Laboratério de Engenharia de
Software, do Departamento de Informética da PUCRIJ, com o objetivo de ser um ambiente
de administracdo, criagdo, manuten¢do e assisténcia de cursos a distancia. Por meio de
recursos tecnoldgicos disponiveis na Internet, enfatiza a cooperacdo entre aprendizes e

entre aprendiz e docente.

De acordo com Rodrigues (2002), mesmo o professor ndo necessitando de
qualquer conhecimento em linguagem de programagdo, ¢ estimulado o uso da
interatividade, a reutilizacdo de conteudos ja existentes em midia digital e a utilizacdo dos
recursos normalmente disponiveis no ambiente Web. O AulaNet utiliza um mecanismo de
autenticacdo de usudrio para acesso as paginas do curso e pode ser instalado somente no

Sistema Operacional Windows.
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3.1.5 AVALIACAO EM AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Conforme Perrenound (1999 p.9): “a avaliagdo ndo é uma tortura medieval. E uma
invengdo mais tardia, nascida com os colégios por volta do século XVII e tornada
indissocidvel do ensino de massa que conhecemos desde o século XIX, com a escolaridade

obrigatoria”.

Betio (2003) relata que, com criagdo da escola obrigatdria, foi necessério decidir, de
alguma forma, se o aluno deveria passar para o proximo estdgio ou repetir o estagio atual.
Comenta que a escola evoluiu, o meio de ensinar também, mas o modo de avaliar continua

arcaico.

O mesmo autor argumenta que pessoas diferentes deveriam ser ensinadas e
avaliadas de maneiras distintas, porém o que ocorre é que o sistema de ensino avalia
pessoas diferentes de maneiras iguais. Baseado em autores, como Perrenound, Pedro Demo
e Gaddotti, o autor mostra que transformar a maneira de avaliar, proporcionando ao aluno
auto-suficiéncia e ndo mais sendo avaliado com a intencdo de simplesmente passar de
estagio, permite ao mesmo identificar se a informacgdo se transformou em conhecimento,

agregando valor ao ato de estudar.

Segundo Gomes et al. (2002), as diretrizes educacionais inovadoras nio podem
ser avaliadas de forma tradicional sem a possibilidade de reflexdo sobre o aprendizado, para
0 autor, a avaliagdo nio deve ter um fim em si mesma, deve fazer parte de todo o processo
de aprendizagem, ndo simplesmente baseada em resultados quantitativos ao final do

processo, mas contribuindo para sua formacao.

Betio (2003) enfatiza que é necessario proporcionar ao aluno a possibilidade de
ter ciéncia do seu nivel de aproveitamento durante o estudo, se realmente o conhecimento
foi adquirido de maneira satisfatéria e ndo simplesmente para saber se pode mudar de

estagio.

O mesmo autor afirma que se deve transformar a avaliagdo de modo que esta seja
feita de forma mais prazerosa e, portanto, proveitosa. Complementa que utilizar meios
computacionais para promover o aprendizado e para avaliar é uma opg¢ao vidvel que sugere

ambientes graficos e mesmo jogos educativos.
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A avaliagdo, segundo o Sheinberg (2001), deve ser focada mais nas a¢cdes do que
no conhecimento, como o aluno pode ter acesso a outras fontes, € mais util avaliar o seu
comportamento, por meio de atividades que incluam discussdo e participagdo, solicitando,

ao invés de informacdes bdasicas, opinides que podem ser avaliadas durante o processo.

Com a criagdo dos ambientes de aprendizagem baseados na Web, modelos de
avaliacdo vém sendo definidos. Cada modelo possui suas vantagens e limitagdes, podendo
ser utilizados em diversos estidgios do aprendizado e cabendo ao professor ou ao

implementador da ferramenta a escolha de um modelo ou de um conjunto de modelos.

De acordo com Croft et al. (2001), os modelos modernos de avalia¢do aplicados
em ambientes de aprendizagem primam pelo aprendizado ldidico, isto é, modelos que
promovam uma melhor aceitagdo por parte do aluno quanto a avaliagdo. O aprendizado
coletivo e a utilizacdo de ambientes interativos também devem ser considerados neste tipo

de ambiente.

Betio (2003) sugere como opg¢do o “modelo de acdo interrogativa” que tem como
objetivo direcionar o aluno para outros niveis de aprendizado, por exemplo, aumentando o
nivel de dificuldade ou direcionando-o para outro conteido, dando oportunidade ao aluno
de aprender ao seu modo e a sua velocidade. O “modelo de acdo alternativa” proporciona
ao aluno dire¢cdes conforme a escolha na arvore de avaliacdo, isto é, de acordo com o
caminho que o aluno seguir, um relatério mostra quais foram os topicos que o aluno seguiu

e quais ainda deve estudar, buscando um maior percentual de aprendizado final.

Quanto ao tipo de avaliacdo, Betio (2003) menciona trés possibilidades que

podem ser implementadas nos cursos a distancia:

e Avaliagdo diagndstica — normalmente aplicada para identificar e avaliar os

conhecimentos que o aluno possui antes de iniciar o curso.

e Avaliagdo Formativa — realizada durante o andamento do curso, permitindo ao

instrutor aprimora-lo, identificar falhas no planejamento e verificar ajustes.
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e Avaliagdo Somativa — feita apds o término do curso, avaliando a eficdcia global
do curso, possibilitando um plano de revisdo ou a base para o planejamento de

um novo curso.

Rodrigues (1998) propde alguns critérios que devem fazer parte de uma avaliagdo

dentro de um ambiente de aprendizagem a distancia:
e A avaliagdo deve ter um planejamento com objetivos claros e aprovados pela
instituigdo.
e Deve ser formativa e somativa.
e Usar o maior nimero possivel de alternativas para coleta de dados.
e Usar métodos quantitativos e qualitativos;
e Os relatorios devem ser divulgados de forma a clara e objetiva.

e Deve conter informagdes s6lidas e confidveis para subsidiarem decisdes em longo
prazo e/ou que envolvam recursos financeiros significativos.

A seguir apresenta-se o assunto a ser abordado como contetido nesta pesquisa.

3.2 CONFORTO AMBIENTAL

“A arquitetura € fruto de todo um contexto social, econdmico, politico, cultural,
tecnoldgico e geo-climitico por que passa uma determinada sociedade” (VIANNA e
GONCALVES, 2001). O conceito de “conforto” pode ser entendido como a avaliacdo das
exigéncias humanas, sendo que, quanto maior o esforco de adaptacdo, maior serd a

sensagdo de desconforto.

De acordo com Nogueira e Nogueira (2003), apenas na década de 90, os
conhecimentos relativos a drea de comportamento ambiental das edificacdes tiveram um
desenvolvimento cientifico mais sistemdtico. Segundo os autores, os parametros relativos
ao Conforto Ambiental sdo decisivos para se estabelecer um bom desempenho do projeto

de Arquitetura e Urbanismo, entretanto, sua importancia € constatada principalmente no
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dia-a- dia da edificacd@o, ndo sendo ainda usualmente considerada pela construcdo civil nas

etapas de projeto.

Os autores reforcam que, para ser possivel conseguir uma edificacdo com perfeitas
condi¢des de Conforto Ambiental, € necessdrio atentar, na fase de projeto, para o tipo de
material empregado, ou seja, pisos, paredes, revestimentos, coberturas e, baseando-se
nesses materiais, realizar um estudo detalhado do conforto, incluindo dados geograficos,

entorno, etc.

Sobre o ensino-aprendizagem de conforto, Labaki e Silva Jr (2001) comentam a
necessidade de proporcionar uma interatividade ao aluno, a preparacdo deve evitar as aulas
estritamente expositivas, e sim, leva-lo a fazer medicdes e a tirar conclusdes dos resultados

obtidos.

3.2.1 CONCEITUACAO

Conforme Kowaltowski et al. (2000) sdo considerados problemas de conforto,
aqueles relacionados a funcionalidade, ao ambiente térmico, a iluminacdo e a acustica.
Ambientes que apresentam condicOes desfavordveis de conforto, como temperatura
elevada, ruido excessivo e ilumina¢@o inadequada, acabam influenciando negativamente no
desempenho dos usudrios, ou mesmo causando distirbios de saide. Assim, estes elementos
afetam diretamente os usudrios do ambiente, tanto no aspecto fisiol6gico, como no

psicoldgico, e conseqiientemente no desempenho de suas atividades.

3.2.1.1 Conceitos de Conforto Térmico

O conforto térmico relaciona-se ao equilibrio térmico do corpo humano, que sofre a
influencia de fatores ambientais (velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa e

temperatura média radiante) e pessoais (metabolismo e vestudrio).

Uma avaliac@o térmica de um ambiente construido consiste em realizar medigdes

“in loco”, fazer verificacdes de periodos de ocupagdo, numero de ocupantes, atividades
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tipicas dos ocupantes, equipamentos utilizados pelos ocupantes e caracterizagdo dos

materiais que foram utilizadas na construcio da edificagdo.

Outros condicionantes que influenciam as condi¢des de clima do ambiente sdo:
vestimenta, idade e hdbitos climdticos. Allucci (1988) enfatiza que o metabolismo e os
fatores subjetivos contribuem para que sempre haja alguém em quem o ambiente estard

mais frio ou mais quente.

Metabolismo basal € a caracteristica do organismo em produzir calor, mesmo
quando o individuo encontra-se em repouso, isto se deve a geracdo de energia para manter
em funcionamento as fung¢des basicas do organismo, respiracdo, 6rgaos, etc. Ele é definido
dependendo do tamanho do corpo, idade, peso e sexo e medindo-se a quantidade minima de
calor produzida pelo individuo em repouso a 20°C, variando o seu valor de 1,0 a
1,5kcal.min™". O metabolismo, portanto, segundo Miguel (2001), depende da posicdo do
individuo, do movimento do corpo, do tipo de trabalho em atividade, sexo, idade e ainda do

metabolismo basal.

E importante ressaltar que o clima varia de regido para regido, de acordo com as
caracteristicas climdticas geogréficas locais, e o desempenho térmico de uma edificacio
estd diretamente ligado a estas caracteristicas. Portanto, como enfatiza Nogueira e Nogueira
(2003), o conhecimento do clima e da geografia local é um importante aliado para todo

profissional executar um bom projeto arquitetdnico.

Carneiro (1988) complementa que a inadequagcdo do projeto ao clima de uma
determinada regido compromete desde a saide do usudrio até o consumo de energia para

climatizagdo e uso de iluminacao artificial para os ambientes.

3.2.1.2 Conceitos de Conforto Acustico

A Enciclopédia Base (2000, p. 105) define actstica como “o estudo das causas
exteriores que tém por efeito produzir sons em seus diferentes modos”. E considerada uma
parte da fisica, capaz de combinar-se com outros estudos como a fisiologia, psicologia,

musica e arquitetura.
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Enquanto o som pode ser definido como uma sensacdo captada pelo sentido da
audicdo, segundo determinadas condi¢des objetivas, o ruido € o termo usado para designar
qualquer som indesejdvel, portanto sua defini¢do além de objetiva também € subjetiva. Em
termos objetivos, a magnitude do ruido é um aspecto determinante, assim como a duragdo e
a propria forma de geracdo do som. Em termos subjetivos sdo outras varidveis que
interferem: o que é som para uma pessoa pode ser ruido para outra; o que é som em um
determinado momento, em outro, pode ser ruido; o que ¢ som em um determinado ambiente
pode ser ruido em outro tipo de ambiente. Estas defini¢des subjetivas dependem das
condi¢des do ouvinte, isto é, de seu humor, estado de satde, gosto, cultura e,

principalmente, da atividade que estd exercendo no momento e da fun¢do a que se destina o

ambiente em que se encontra o ouvinte.
Climaco (2003) divide a ciéncia do som (acustica) em duas grandes dreas:

a) o estudo do som que se quer ouvir, a acustica dos ambientes, isto é, o estudo das

condig¢des favordveis para se ouvir o som que se deseja;

b) o estudo do som que ndo se deseja ouvir, o controle de ruidos, isto €, o estudo de

condi¢des que minimizem os ruidos ou seus efeitos negativos.

Segundo Basso e Martucci (2002) o conforto actstico no espago construido, pode
ser definido como a condicdo em que o usudrio ndo tenha perda da inteligibilidade da
palavra (entre duas pessoas ou através de algum equipamento ou meio de comunicacio) e
garantia de um repouso dentro de condi¢des ideais. Outras questdes a serem consideradas
sdo: a segurancga (relativa a capacidade de o usudrio de identificar sinais sonoros de alerta
ou perigo) e integridade do sistema auditivo (condi¢cdes de exposi¢do ao ruido que ndo

causem perda da audi¢do).

Como conseqiiéncia de um nivel elevado de ruido podem ser observados: menor
atencao (por parte do usudrio) na tarefa que se deseja realizar, possivel mal-estar, danos ao

ouvido, falta de privacidade e dificuldades de comunicacdo verbal.
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3.2.1.3 Conceitos de Conforto Luminoso

Lamberts et al (1997) enfatiza que o conforto luminoso requer a utilizagdo de um
conjunto de procedimentos, tendo como objetivo garantir que tarefas visuais sejam
realizadas com o maximo de acuidade e precisdo, sem grandes esfor¢os, diminuindo o risco
de prejuizos e acidentes, permitindo uma boa defini¢do de cor, além da auséncia de efeitos

ndo desejados, como ofuscamento, reflexao, entre outros.

Pilloto Neto (1980) complementa que uma das caracteristicas de um ambiente
confortavel, no que se refere a iluminacdo, € permitir um bom desempenho da visdo sem
que ocorram problemas de fadiga ocular, além de contribuir para o bem-estar psiquico das

pessoas.

De acordo com Basso e Martucci (2002), a exigéncia do usudrio, com relagdo ao
conforto luminoso em uma habitagdo, pode ser definida como a situagdo em que o usudrio
pode desenvolver suas atividades sem despender de um esforco visual excessivo e livre de
obscurecimento. Para a realizacdo destas atividades, o ambiente deve receber uma certa
quantidade de luz, que pode ser fornecida por uma fonte natural ou artificial e deve ter
relagdo direta com o tipo de atividade desenvolvida, velocidade de execucdo e idade de

quem executa.

Bernardi et al. (2003) complementam que a iluminagdo inadequada afeta também
a orientacao espacial, a manuten¢do da segurancga fisica e a orienta¢do no tempo, além de

provocar problemas fisicos, como dor de cabeca e problemas de visdo.

3.2.2 O CONFORTO AMBIENTAL NOS CURSOS DE ARQUITETURA E URBANISMO

Disciplinas relacionadas a Conforto Ambiental t€m os nomes mais variados
possiveis, tais como: Conforto Ambiental/Fisica, Conforto da Habitacdo (Acustica),
Conforto da Habitacao (Iluminagdo Natural e Artificial), Conforto da Habitagc@o (Insolagdo,
Ventilagao Natural e Artificial), Conforto e Meio Ambiente, Estudos Ambientais I (Fisica
Aplicada), Estudos Ambientais II (Ecologia), Estudos Ambientais III (Conforto Ambiental

e Actustico); Estudos Ambientais IV (Conforto Ambiental, [luminacdo e Ergonomia),
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Estudos Ambientais V (Conforto Ambiental), entre muitos outros. A questdo € que isso

pode gerar confusdo na hora de fixar as atribui¢des e equivaléncias (CONTIER, 2001).

Com relagdo ao conteido e aplicagdo, Vianna (2001) realizou uma pesquisa
quantitativa e qualitativa, em relacdo ao desenvolvimento das disciplinas de Conforto
Ambiental em cursos de Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, em diversas Institui¢des
de Ensino do Brasil. O objetivo principal foi o de obter dados sobre o numero de disciplinas
de Conforto Ambiental de cada institui¢do, as distintas sub-dreas do Conforto Ambiental
que cada uma delas abrange, assim como o ndmero aproximado de alunos por turma, a
inserc@o das disciplinas na grade curricular, o nimero de professores por curso, o cariter
obrigatério ou optativo da disciplina, a integracdo ou ndo com outras disciplinas do
curriculo, a carga hordria de cada disciplina e, por fim, dificuldades e problemas

enfrentados pelos docentes. Suas conclusdes foram as seguintes:

1) Um ndmero muito alto de escolas ndao possui disciplinas optativas, cerca de 81%.
Apesar das disciplinas de conforto terem cardter obrigatdrio, segundo o MEC, a
auséncia de disciplinas optativas restringe as possibilidades de o aluno alargar o leque
de assuntos abordados pela drea de Conforto Ambiental, além do que alguns temas nem

sdo abordados nas disciplinas obrigatdrias devido a restrita carga hordria.

2) Parece haver uma forte tendéncia de se acreditar que os melhores momentos de se
iniciar a primeira das disciplinas da seqiiéncia de Conforto Ambiental sejam nos 3° e 4°

semestres.

3) A relagdo aluno/professor varia muito para cada institui¢do. Existem escolas com mais
de 60 alunos por professor, enquanto que outras t€m em torno de 15 ou menos. Isto
devido ao MEC ndo reconhecer a disciplina como pratica projetual, e sim, como de
tecnologia. Esta relacdo, portanto, quando alta, pode comprometer o rendimento do

curso e do aprendizado do aluno.

4) A relacado entre as disciplinas de Conforto Ambiental e as de Projeto apresentou uma

forte tendé€ncia a ndo integracdo ou uma integracdo parcial e com problemas.
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5) A carga hordria total que cada escola dedica a seqiiéncia de Conforto Ambiental,
formada somente pelas disciplinas obrigatdrias, segundo a pesquisa de Vianna (2001),

fornece os seguintes dados apresentados na Tabela 1:

Tabela 1- Horas dedicadas a disciplina de Conforto Ambiental nas escolas e niimero

de instituicoes.

Horas de dedicacdo N° instituicoes
72 horas 1
108 horas
120 horas
144 horas
160 horas
180 horas
216 horas
252 horas
288 horas

Fonte: Vianna (2001)

— N (WD |W [ O\

O autor considera 144 horas como minimas, de acordo com sua experiéncia e nao
como dado fornecido pelo MEC, sendo possivel perceber que algumas institui¢cdes superam

este valor, porém outras ficam bem abaixo desse patamar.

6) Quanto ao nimero de disciplinas de Conforto, o autor concluiu que 3,8% das escolas
tém uma s6 disciplina de Conforto; 30,8%, duas; 34,6%, trés e 30,8%, quatro. Mesmo
nas escolas onde a carga hordria € maior, o nimero reduzido de disciplinas obriga o
docente a misturar assuntos, fato ndo muito recomendavel. Além disso, pouquissimas

escolas mencionam o laboratério como sendo uma atividade obrigatoria.

7) Como ultimo item verificado, os 13 maiores problemas mencionados pelos professores

foram:
e (Carga horaria pequena;
e Falta de laboratdrio e de equipamentos de Conforto.

e Precariedade do laboratério de informdtica (pouco equipado e compartilhado com

outros cursos da universidade).
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e Numero excessivo de alunos por classe (relacao aluno/professor muito alta).
e Baixo nivel de escolaridade dos alunos.

e Alunos que trabalham e, conseqiientemente, t€ém pouco tempo para o estudo.
e Falta de integracdo com outras disciplinas, principalmente as de projeto.

e Desinteresse dos alunos.

e Biblioteca desatualizada.

e Falta de bibliografia especifica em portugués.

e Naio remuneracdo de horas de preparacio de aula.

e Disciplinas dadas por professores de outros departamentos.

e Insercdo inadequada das disciplinas na grade curricular.

O autor apresenta uma reflexdao sobre as disciplinas de Conforto Ambiental, citando
que elas se enquadram na drea de Tecnologia e, portanto, sao um meio e ndo um fim. Com
iss0, 0 objetivo dessas disciplinas é que os alunos incorporem nas suas praticas académicas
e futuras préticas profissionais de projeto, os fundamentos de adequacdo da Arquitetura ao
clima, utilizando os conhecimentos da disciplina como meio para se atingir a meta que é o
projeto. Para isso, a metodologia bésica a ser adotada no curso deveria usar sempre o

projeto arquitetdnico como objeto de estudo.

Nos cursos onde ndo existem laboratdrios, Meira (1999) descreve que, quando um
trabalho é proposto, os alunos apresentam um relatério que € avaliado pelo professor, com
0 objetivo de verificar o dominio técnico para propor e conduzir a realizacdo das diversas
atividades de uma obra de Arquitetura e Urbanismo. A experimentacdo, o ensaio € a
verificacdo, enfim a ciéncia e suas aplicagdes, ficam fora do espaco da educagdo e da

aprendizagem dos alunos — ou seja, do curso.

Vianna (2001) sugere que a aula tradicional, de lousa, totalmente tedrica, sem
imagens e sem referéncia ao real, ja deveria ter sido extinta, pois de nada serve o professor
ser um “balde” de conhecimentos € o aluno recebé-los sem entender e, na maioria das

vezes, sem aplicar todas aquelas informagdes.
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Meira (1999) complementa que a educacio escolarizada de arquitetos e urbanistas
necessita do envolvimento do estudante em atividades préticas, para que possam
experimentar a expressdo prdtica e tedrica dos conhecimentos que suas competéncias e

habilidades requerem.

Buscou-se com esta parte da pesquisa demonstrar as dificuldades que apresentam as
disciplinas de Conforto Ambiental nas escolas de Arquitetura e Urbanismo, embasando-se a
hipétese de que um ambiente de aprendizagem, auxiliado por computador nesta drea, seja

algo que traria contribuicdes representativas.

3.2.3 EXEMPLOS DE CONTEUDO PROGRAMATICO DE CONFORTO AMBIENTAL

Nesta etapa da pesquisa pretendeu-se exemplificar como as disciplinas de
Conforto Ambiental (Térmico, Acustico e Luminoso) sdo estruturadas e desenvolvidas em

algumas Faculdades de Arquitetura e Urbanismo no Brasil.

Algumas institui¢des, cujo conteido programdtico das disciplinas de Conforto
Ambiental, nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, foram escolhidas por abordarem os
temas Conforto Térmico, Acustico e Luminoso, separadamente, conforme Vianna (2001)
recomenda, citam que o nimero reduzido de disciplinas, mesmo que com alta carga horiria,

ndo é muito recomenddvel, pois obriga o docente a misturar assuntos.

As instituicdes citadas s@o: UnB (Universidade de Brasilia)), UNICAMP
(Universidade de Campinas) e USP (Universidade de Sao Paulo).

3.2.3.1 Exemplos de Contetido Programatico de Conforto Térmico

A ementa da disciplina Conforto Térmico Ambiental da Unb — Universidade de
Brasilia, ministrada pelo prof. Otto Ribas, cita como objetivo identificar e analisar os
conceitos e fatores do clima em relacio a Arquitetura e ao Urbanismo no que diz respeito a
percepg¢do térmica, descrever os condicionantes humanos que afetam o conforto, analisar a
adequacdo da Arquitetura e do Urbanismo as diferentes condi¢des climdticas, conhecer os

principios de desenho bioclimético e a geracdo de morfologia especifica, utilizar cartas
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solares, dimensionar efeito térmico do sol nas edificagdes, identificar a eficicia térmica dos

elementos de protecdo, descrever critérios de ventilacdo e identificar o papel da vegetagdo.

Além das aulas tedricas expositivas, na metodologia, é acrescido um estudo
dirigido sobre conforto e clima na regido de Brasilia; reflexdo sobre projeto desenvolvido
pelo proprio aluno na disciplina de Projeto no semestre anterior, visando uma anélise
técnica e critica da forma, implantagdo e do repertério de elementos de controle da
insolacdo de projeto, utilizacdo de cartas solares, controle de insolacdo por meio das
obstrucdes do entorno e dos componentes arquitetdnicos, andlise do desempenho higro-
térmico das vedagdes, materiais e aberturas dos ambientes, uso de programas

computacionais e re-proposicao dos aspectos considerados inadequados.

Na disciplina citada da UNB, sdo abordados os seguintes temas: Introdugdo (no¢des
gerais de bioclimatismo, conservacao de energia, exemplos histéricos e contemporaneos de
abrigos humanos, arquitetura primitiva e vernacular); elementos e condicionantes do clima
(nogdes de climatologia, tipos de clima); condicionantes de conforto térmico (exigéncias
humanas, trocas térmicas, indices de conforto, zonas de conforto); adequacao da arquitetura
ao clima (comportamento térmico das edificacdes em regides climdticas distintas); controle
da radiacdo solar (geometria da insolagdo, cartas solares, mdscara de sombra e desenho de
brises, penetracdo do sol pelas aberturas); climatizagdo natural (movimento do ar e
ventilagdo nos ambientes construidos, influéncia do entorno, influéncia da vegetagdo);
comportamento dos materiais (propriedades termofisicas, isolamento e inércia térmica dos
fechamentos) e avaliacdo integrada dos principios do desenho bioclimético para a obtencao

do conforto térmico.

A disciplina Teoria e Projeto V: Conforto Térmico do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNICAMP, de responsabilidade da prof* Lucila C. Labaki e da prof* Doris
C. C. K. Kowaltowski, propde um refor¢co a integracdo das disciplinas de projeto e a
aplicacao dos conceitos de conforto. Os alunos desenvolvem um projeto em etapa de estudo

preliminar, realizam avaliagdo térmica da proposta de projeto e chegam a um anteprojeto.

Sdo abordados os tdpicos: Projeto Arquitetdnico Bioclimdtico e Conceitos de

Conforto Térmico. Dentro do item conceitos, sdo tratados os seguintes itens: clima e
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conforto térmico (elementos climaticos, caracteriza¢iao do clima, dias tipicos de Campinas,
diagrama bioclimatico); resposta humana ao ambiente térmico (trocas térmicas, fatores
ambientais, como temperatura, umidade, velocidade relativa do ar, etc., fatores individuais,
como vestimenta, efeitos biofisicos, atividades, e indices de conforto); caracteristicas
térmicas dos materiais (transferéncia de calor, propriedade dos materiais, capacidade
térmica, inércia térmica, e materiais de construcdo de uso corrente na regido);
caracteristicas térmicas dos componentes construtivos (paredes, coberturas, forros e tipos
de construgdes locais); radiacdo solar (componentes espectrais, radiacdo direta, difusa e
global, efeito combinado da radiac@o solar e das condi¢des do ar ambiente); controle da
radiacdo solar incidente (efeitos da orientacdo, materiais transparentes e opacos, efeito
térmico das janelas, movimento do sol ); dispositivos de controle da radiac¢do, diagramas
solares, ferramentas de célculo, controle das aberturas, brises, orientacdo, tratamento
interno e externo, (influéncia do entorno); ventilacdo (exigéncias humanas, resfriamento
estrutural, mecanismos de ventilagdo, fatores de projeto, necessidades de controle,
aberturas, ventilacdo cruzada, obstdculos, condi¢des de implantacdo) e estratégias para

atingir o conforto (recursos bioambientais, materiais € componentes em relacao ao clima).

A disciplina de Conforto Térmico da FAU-USP, ministrada pela titular prof* dr®
Anésia Barros Frota, autora de livros utilizados em diversas outras instituicdes dedicadas ao
ensino do mesmo tema, tem por objetivo a aplicacdo de ferramentas de avaliacdo de
desempenho como: estudo do clima, critérios de implantacdo, geometria solar, ventilagdo,
escolha de materiais, tratamento da envoltéria e dos espacos externos contiguos aos
edificios. Além de aulas expositivas, fazem parte da metodologia do curso aulas de
exercicios de aplicacdo, semindrios e aulas de uso de softwares de avaliagdo de
desempenho térmico. Duas avalia¢des sdo realizadas ao longo do curso, sendo uma durante
0 processo e outra ao seu término. Dois trabalhos sdo realizados, o primeiro de pesquisa a
uma obra de arquitetura bioclimética e, o segundo, o desenvolvimento de um projeto que
envolva a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos, com suas respectivas justificacdes de

solucdes de conforto térmico adotadas, estudos, cdlculos, etc.

Dentro do contetido programdtico da disciplina citada, constam os seguintes

temas abordados: conceitos de troca de calor; fisiologia humana; zonas de conforto; estudo
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de clima; geometria da insolagdo; caracteristicas térmicas dos materiais; fluxos de calor por
meio dos componentes; materiais isolantes térmicos; comportamento térmico de vidros;

ganhos térmicos; inércia térmica; desempenho térmico e utilizacdo do software Arquitrop.

3.2.3.2 Exemplos de Contetido Programatico de Conforto Acistico

A disciplina de Conforto Sonoro da UnB - Universidade de Brasilia, ministrada pela
prof® Rosana Stockler Campos Climaco, tem por objetivo sensibilizar o arquiteto para a
importancia do conforto sonoro, instrumentd-lo para resolver questdes bdsicas de
arquitetura, apresentar as exigéncias humanas relacionadas ao conforto sonoro, os métodos
e processos de medicdo e célculo, aplicar técnicas de controle, avaliar projetos e propor
melhorias. A metodologia da disciplina é desenvolvida mediante aulas tedricas expositivas,

semindrios, trabalhos programados e avaliacdo final.

No conteido programdtico da disciplina, constam os seguintes temas:
importancia da acustica dos ambientes; conceituacdo do som e de ruido; sensibiliza¢do
sobre a percepg¢ao sonora; aspectos fisicos do som; aspectos psico-fisiolégicos da percep¢ao
sonora; geracdo e propagacdo do som (ao ar livre e em recintos fechados); meios de
controle de ruidos (externos e internos); acustica dos ambientes e sonoridade ambiental
(comportamento do som, reverberagdo, etc.); projeto acustico de ambientes (andlise,

avaliacdo e propostas de melhoria).

A disciplina de Teoria do Projeto VI: Aciistica Arquitetonica, do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, de responsabilidade da prof* Stelamaris Rolla
Bertoli, apresenta os conceitos, materiais e técnicas referentes ao desenvolvimento de

projeto, com énfase no conforto acustico dos ambientes construidos.

Em seu conteddo programético, sao desenvolvidos os seguintes temas: conceitos
basicos de acustica (natureza, comportamento, medidas e aspectos subjetivos do som);
elementos de acustica arquitetonica, medidas de laboratério, medidas de campo e materiais
acusticos (absorcdo, reverberacdo e isolamento); controle de ruido na edificagdo (métodos
de controle); critérios de projeto acustico e qualidade acustica de salas (parametros de

qualidade actistica e recentes pesquisas e inovagdes).
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A disciplina de Conforto Ambiental - Aciistica da FAU-USP, ministrada pelo
prof. dr. Jodo Gualberto de Azevedo Baring, tem por objetivo apresentar e discutir os
principios e fundamentos de acustica das edificagdes e o seu relacionamento com o
ambiente actstico urbano. Na metodologia utilizada no curso, as aulas sdo compostas por:
apresentacdo de conteido temdtico, exercicios de fixacdo dos conceitos e treino no
manuseio do ferramental matemdatico minimo para a solu¢cdo dos problemas acusticos dos
projetos de arquitetura. As avaliagdes sdo realizadas mediante exercicios propostos e de

provas abrangendo o contetdo das aulas.

Quanto ao conteddo programatico, os temas abordados sao: Nog¢des sobre Sons,
Vozes, Ruidos e Vibragdes. Propagacdo do Som no Ar. Comprimento de Onda. Periodo e
Freqiiéncia. Tons Puros e Sons Complexos. Timbre. Pressio Média Quadrética. Poténcia,
Intensidade e Nivel Sonoros. Razdo do Equacionamento Logaritmico do Nivel Sonoro.
Abrangéncia da Percepcdo em Freqiiéncia do Ouvido Humano. Sons Graves, Médios e
Agudos. A Experiéncia de Fletcher & Munson. Desmembramento de Niveis Sonoros por
Faixas de Freqiiéncias de Oitava e Terco de Oitava. Freqiiéncias Limites das Faixas. Curva
de Ponderacdo "A". Determina¢do do Nivel Sonoro em dB(A) a partir da Andlise do Som
por Faixas de Freqiiéncias. Medidores de Nivel Sonoro. Valores de Niveis Sonoros em
dB(A) Referentes a Experiéncias do Quotidiano. Ruido de Fundo e Adequagdo de Valores
conforme a Finalidade de Uso do Ambiente. Tabela de Beranek. Norma NBR 10152 -
"Niveis de ruido para conforto acustico”, da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. O projeto acustico (técnicas de protecdo contra o ruido urbano, recuos, protecdes
de fachada, barreiras actsticas, distingdo entre isolagdo sonora e absor¢do sonora);.
coeficientes de reflexdo, de dissipac@o e de transmissdo sonoras; indice de redugdo sonora
"R", por faixas de freqii€ncias, em dB; desempenho actstico de componentes e elementos
construtivos quanto a isolagdo sonora; Norma da ISO - International Organization for
Standardization, isolamento sonoro de recintos; exigéncias legais; coeficientes de absor¢ao
sonora "a"; escritérios panoramicos; auditérios; programacdo e cédlculo dos tempos de

reverberacao.
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3.2.3.3 Exemplos de Contetido Programatico de Conforto Luminoso

A disciplina de Conforto Ambiental Luminoso da UnB — Universidade de
Brasilia, ministrada pelo prof. Paulo Marcos Paiva de Oliveira, tem por objetivos: conhecer
os aspectos da iluminagdo natural e artificial que condicionam a imagem da arquitetura ao
longo dos tempos; identificar os aspectos fisicos/sintdticos e culturais/semanticos dos
efeitos luminosos; saber determinar parametros de qualidade e quantidade de iluminagdo;
conhecer os aspectos fundamentais dos principais componentes arquitetdnicos que

produzem o repertdrio basico da luz na arquitetura, com énfase na luz natural.

A metodologia utilizada na condug¢do da disciplina € o uso de aulas expositivas,
apoiadas em material visual; visitas programadas a obras referenciadas resultando num
relatorio com dados extraido do local e uma andlise critica sobre a obra; levantamento de
iluminagdo em arquitetura existente (identificacdo das fungdes e rotinas da edificacdo
estudada, medi¢des de luz natural e artificial, elaboragdo de mapas de niveis de luz, registro
de elementos de captacdo de luz natural e tipos de lumindrias utilizadas, cores, acabamento
das superficies, entrevista com usudrios, finalizando com andlise critica comparando dados
encontrados com padrdes e normas; e, como na disciplina de Conforto Térmico, é
estabelecida uma integragdo vertical e/ou horizontal com a disciplina de Projeto, ocorrida
no semestre anterior e/ou no mesmo semestre, sendo realizada uma anélise do projeto e um

re-estudo sob o prisma da luz, de modo a aplicar os contetidos ministrados na disciplina).

Quanto ao conteido programitico, os itens trabalhados sdo: Luz,
Sustentabilidade e Conforto (importincia da luz natural, arquitetos destacados, crise
energética e auto-sustentabilidade, aspectos fisicos, culturais e psicoldgicos da luz, fontes
de luz natural e artificial, cores da luz e cores sob a luz na arquitetura, aparelho ocular e
visdo humana, panorama da luz natural e efeitos luminosos na histéria da arquitetura;
gramdtica da luz, campos visuais, percursos luminosos, classificacdo e diversidade dos
efeitos luminosos, e o projeto para o dia e/ou noite). Ferramentas para Determinacao e
Cédlculo da Luz Natural (introduc@o a luminotécnica, normas e cddigos, ferramentas
geométricas para controle do sol, cartas, graficos e diagramas, métodos de cdlculo da luz

natural, programas informatizados, planejamento da estrutura luminosa). Elementos de
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Controle da Luz Natural (componentes arquitetonicos de captag@o, condugdo e controle da

luz natural).

A disciplina Teoria e Projeto VII: lluminagcdo e Conservagdo de Energia,do curso
de Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, de responsabilidade do prof. Paulo Sérgio
Scarazzato e da prof* Ana Maria Reis de Gées Monteiro, apresenta as necessidades bdsicas
e relagdo de niveis de iluminacdo-atividade, normas de conforto luminoso, fotometria,
propagacdo da luz, questdes de projeto, aproveitamento da iluminagdo natural, célculo e
conservacao de energia. Além disso, trabalha com estudos de caso mediante avaliacdo de
edificios existentes e processos de projeto. A intengdo é que o aluno projete com a luz
natural, que ela seja um dos elementos conceituais do projeto de arquitetura, assim, além
dos conceitos ditos “técnicos”, também sdo trabalhados os conceitos no que diz respeito a
simbologia da luz, otimizacdo da luz natural e elementos que podem ser utilizados para
i1sso. Como € uma disciplina de Projeto de Arquitetura, hd ainda os conceitos de inser¢ao

urbana, respeito ao lugar, elaboracdo do programa de necessidades e atividades.

No programa consta a seguinte estrutura: A luz do dia na arquitetura (retrospectiva
histérica, panorama atual e diretrizes para projeto); conceitos, termos e relagdes
fotométricas (visdo humana, termos, grandezas, unidades fotométricas, instrumentos de
medicdo e como utilizd-los); céu e sol como fontes de luz natural (movimento aparente do
sol e sua relacio com o projeto, relégios de sol e cartas solares — conceituacdo e
manipulacdo, programas computacionais para estudo de insolacdo, disponibilidade de luz
natural no Brasil); caracteristicas fotométricas dos materiais (vidros, policarbonatos e
peliculas, critérios de escolha dos materiais); tipologias (iluminacdo lateral, zenital e
patios); ferramentas de projeto e avaliacdo da iluminacdo natural (construgdo e
manipulacdo de modelos fisicos em escala reduzida e programas computacionais);
[luminacdo elétrica (fontes, lumindrias, roteiro de elaboracdo de projetos luminotécnicos);
iluminagdo natural x artificial e conservagdo de energia (elementos de controle, diretrizes

de projeto).

A disciplina Conforto Ambiental: iluminacdo Natural e Artificial, da FAU-USP,
ministrada pela prof® Joana Carla Soares Gongalves, utiliza aulas expositivas e de

exercicios, trabalhos de pesquisa sobre o conteido do programa do curso, leituras
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programadas, semindrios e trabalho semestral enfatizando o exercicio do projeto de
arquitetura. Aborda os aspectos qualitativos e quantitativos da iluminacdo natural e
artificial na pratica do projeto dos ambientes construidos. Esta disciplina tem por objetivo
conscientizar e sensibilizar sobre a importancia e o significado da iluminagdo natural na
arquitetura, informar sobre o estado da arte do tema no cendrio internacional
contemporaneo e dar exemplos referenciais da historia, desenvolver discussio critica sobre
paradigmas da arquitetura e, colocando consideracdes energéticas, oferecer ferramentas
para a andlise do desempenho luminoso e finalmente propiciar uma formagdo de cunho

generalista, de acordo com o perfil estabelecido pelo MEC.

7z

O conteido programdtico é composto por: Luz e Arquitetura (importincia e
significado, aspectos relativos a saide e bem-estar, desempenho energético dos edificios).
Disponibilidade de Luz Natural (diferentes tipos de céu, dia tipico, software DLN-
disponibilidade de luz natural, cartas e relégios solares). Grandezas Fotométricas (unidades
fundamentais). Exigéncias Humanas e Funcionais (sentidos humanos —olho humano,
percepcao espacial — da luz e das cores). Iluminacdo Natural, Lateral e Zenital
(desempenho luminotécnico, diretrizes de projeto, métodos de célculo). Iluminagdo
Artificial (fontes — lampadas, equipamentos, lumindrias, sistemas de iluminagdo — direta,

indireta, diretrizes de projeto e métodos de cdlculo).

3.2.4 O CONFORTO AMBIENTAL E A EAD (EXEMPLOS DE APLICACAO)

Algumas iniciativas comecam a ocorrer no Brasil no sentido de utilizar o ensino a
distancia para a drea de Conforto Ambiental. Em entrevistas com professores desta area,
foram citados alguns exemplos de utilizacdo mais caracterizados como materiais

disponibilizados na Internet, do que propriamente EAD.

Paixao et al. (1999), por exemplo, propde o desenvolvimento e a aplicacdo de uma
disciplina de conforto actstico em cursos de Engenharia Civil e em 4reas afins, utilizando
ferramentas da web, na modalidade de EAD. Justifica citando que os conhecimentos
basicos de acustica arquitetdnica nio fazem parte dos curriculos da maioria dos cursos de

graduacdo em Engenharia Civil. Esta proposta sugere o uso do ambiente WEB-PCO (curso
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de planejamento e controle de obra) desenvolvido pela UFSC e pretende utilizar a

modalidade EAD com o auxilio da Internet.

E possivel citar o uso de recursos multimidia, no apoio ao ensino presencial, de
iniciativa da Engenharia Civil, por meio do projeto “Investigacdo de Novas Metodologias
para o Ensino de Engenharia de Estruturas Utilizando Recursos de Multimidia Interativa”,
desenvolvido no laboratério de Mecanica Computacional da Escola Politécnica da

Universidade de Sdo Paulo. '

Alguns ensaios na aplicacdo desta metodologia vém sendo realizados no curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Catdlica do Parand (PUCPR), na disciplina de
“Sistemas Estruturais — Resisténcia dos Materiais” e fazem parte do projeto de pesquisa

“PACTO - Projeto em Aprendizagem Colaborativa com Tecnologias Interativas”.

Aqui sao apresentados alguns exemplos, mais propriamente relacionados a EAD,

em diferentes contextos historicos.

3.2.4.1 Controle do Ambiente em Arquitetura - CAPES / 1983

O curso de Aperfeicoamento por Tutoria a distancia “Controle do Ambiente em
Arquitetura”, realizado pela CAPES (Coordenacdo do Aperfeicoamento do Pessoal de
Nivel Superior), foi um trabalho executado por meio do Convénio PI 226, da
Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel superior CAPES / MEC com a
Associacdo Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo — ABEA, e a UNB, em

Brasilia, em janeiro de 1983.

Os professores Tutores responsdveis pelo desenvolvimento do material didético
foram: o prof. Mdrcio Villas Boas (DF), prof. Luiz Carlos Chicherchio (SP), prof. Paulo
Cardoso da Silva (CE) e prof®. Licia Elvira Raffo de Mascar6 (RS).

As disciplinas desenvolvidas foram divididas em médulos de ensino, conforme

programacdo apresentada na Tabela 2:

' Este projeto e os links de acesso ao material produzido encontram-se disponiveis no
seguinte endereco: http: //www.lmc.ep.usp.br/pesquisas/tecedu/.
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Tabela 2 - Programacio do Curso de Controle do Ambiente em Arquitetura —

Capes/1983

Disciplina:

ESTRUTURAS AMBIENTAIS URBANAS - 45 horas

ME -1

Responsavel: Mércio Villas Boas

Introducdo ao curso. Definicao do objeto do curso e conceituacdo dos seus temas.
Sistemas de relacdo do homem com seus ambientes fisico e social. Integragdo dos
sistemas na percep¢do do meio ambiente em geral.

ME -2

Responsdvel: Mércio Villas Boas

Ecossistema urbano. Inter-relacdo e interdependéncia dos fendomenos ambientais.
Clima urbano. Polui¢d@o das 4guas, do solo e do ar. Efeitos sobre a saide, bem-estar
e conforto do homem, em particular, e sobre o meio em geral. Critérios e padrdes
de qualidade do ambiente. Legislacdo e normas.

ME -3

Responsavel: Marcio Villas Boas

Introducdo a economia da polui¢do urbana. Mecanismos de controle da qualidade
do ambiente. Qualidade do ambiente e planejamento do uso do solo.

Disciplina:

CONDICIONANTES AMBIENTAIS E FISIOLOGICOS DA RELACAO
HOMEM - AMBIENTE - 60 horas

ME -4

Responsavel: Mércio Villas Boas e Luiz Carlos Chichierchio

Fisiologia humana. Mecanismos termo-regular, auditivo e visual do homem.
Exigéncias humanas (térmicas, auditivas e outras).

ME -5

Responsdvel: Marcio Villas Boas

Varidveis do meio ambiente. Temperatura, umidade, ventos, radiacdo e chuvas.
Estudo do clima.

ME -6

Responsavel: Licia Elvira Raffo de Mascar6 e Méarcio Villas Boas

Andlise histérico-evolutiva do abrigo do homem. Arquitetura primitiva e
vernacular. Exemplos histéricos e contemporaneos.

ME -7

Responsaveis: Professores-Tutores

Critérios e padrdoes de conforto térmico, acudstico e luminosos. Modelos de
conforto. Normas e padrdes de conforto.

Disciplina:

CONTROLE TERMICO DE AMBIENTES - 90 horas

ME -8

Responsavel: Luiz Carlos Chichierchio

Radiacdo solar direta e difusa. Trocas de calor entre as edificacdes e o meio-
ambiente. Ganhos e perdas de calor. Principios da transmissdo de calor.

ME -9

Responsavel: Luiz Carlos Chichierchio e Paulo Cardoso da Silva

Geometria da Insolacdo de edificios. Determinacdo das mdscaras de sombra e
desenho de quebra-sdis. Avaliagdo da protecio térmica.

ME-10e 11

Responsavel: Marcio Villas Boas

Funcdes e exigéncias da ventilacdo de edificios. Ventilacdo natural. Efeito
chaminé.

ME - 12

Responsavel: Paulo Cardoso da Silva

Controle natural das variaveis do meio. Materiais e técnicas construtivas.

ME - 13

Responsével: Paulo Cardoso da Silva e Liicia Elvira Raffo de Mascaro

Controle de ambientes por meio de equipamentos mecanicos. Otimiza¢do no uso
de energia.

Disciplina:

CONTROLE LUMINOSO DE AMBIENTES - 90 horas
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ME - 14 Responsavel: Lucia Elvira Raffo de Mascaro

Caracterizacdo das fontes de luz natural. Requisitos da iluminacdo natural e
artificial ao nivel de edificio e ao nivel urbano.

ME - 15 Responsavel: Lucia Elvira Raffo de Mascaro
Sistemas de iluminagao natural.
ME - 16 Responsavel: Lucia Elvira Raffo de Mascaro

Controle da iluminagdo natural. Métodos e técnicas. Integracdo dos Sistemas de
Iluminagdo natural e artificial.

ME - 19 Responsével: Paulo Cardoso da Silva

Iluminagdo artificial. Otimizacdo no uso da energia.

Disciplina: CONTROLE ACUSTICO DE AMBIENTES - 60 horas

ME - 20 Responsavel: Luiz Carlos Chichierchio
Caracterizacdo das fontes de ruido.

ME - 21 Responsavel: Luiz Carlos Chichierchio
Controle do ruido urbano.

ME - 22 Responsével: Luiz Carlos Chichierchio
Controle do ruido em edificios.

ME -23 Responsével: Luiz Carlos Chichierchio

Tratamento acustico de ambientes.

Disciplina: SEMINARIO DE INTEGRACAO - 15 horas

ME - 24 Responsaveis: Professores-Tutores

Confronto entre técnicas de controle. Analise de custo-beneficio.

Fonte: Apostila do Curso de Controle do Ambiente em Arquitetura

Além da programacdo das disciplinas, um cronograma foi seguido, sendo
estipuladas datas para entrega de exercicios. Ocorreram cinco pds-avaliagdes, dois

semindrios de integragcdo, uma avaliacdo final e uma revisao da avaliagdo final.

As apostilas possuiam textos e ilustragdes, roteiros especificos a serem seguidos em
cada moédulo, objetivos, defini¢des de pré-requisitos, atividades de aprendizagem, de auto-
avaliacdo, recomendacdes de bibliografia basica e complementar. Além das apostilas, os

alunos recebiam um conjunto de slides como complemento ao estudo do tépico.

Uma entrevista pessoal foi realizada com um dos participantes desta iniciativa, prof.
Luiz Carlos Chichierchio, e este relatou o histérico desse periodo e desse projeto, conforme

descricdo a seguir:

“Na década de 60, o curriculo minimo dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo exigia disciplinas como: Higiene da Habitagcdo e Fisica

Aplicada a Arquitetura, ndo ainda existindo a disciplina de Conforto
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Ambiental. Além disso, estes temas eram muito amplos, sendo
desenvolvidos de forma livre e diferenciada,, de acordo com a vontade e

critérios de cada instituicdo.

A FAU-USP decidiu utilizar a carga hordria destas duas
disciplinas e desenvolver o conteiido de iluminagdo e actistica, com pouca
énfase em térmica. A carga hordria era de aproximadamente 6 horas por

semana durante um ano.

Entre 1966 e 1967, o prof. Luiz Paulo Pompéia (FAU-USP)
elaborou um questiondrio e entrevistou arquitetos sobre o ensino de
Conforto, para identificar a necessidade da disciplina e dos topicos que

deviam fazer parte do contetido da matéria.

A FAU-USP desenvolveu cursos na drea de Conforto, recebendo
professores estrangeiros, por meios de um convénio estabelecido com o
CSTB (Centre Scientifique et Technique du Bdtiment, a mais importante
instituicdo francesa de pesquisa e desenvolvimento em edificacoes). A
noticiae espalhou-se pelo pais através de outras faculdades. Em 1974
,aconteceu o 1° Encontro Nacional de Professores de Conforto, realizado

no Rio de Janeiro.

Durante os anos de 1975 e 1980, alguns professores, como a prof*
Liicia Mascaro, o prof. Ualfrido Del Carlo, o prof. Luiz Carlos
Chichierchio e o prof. Mdrcio Villas Boas, vinculados ao PIMEG
(Programa de Integracdo para o Melhoramento do Ensino de
Graduacdo), percorreram diversas cidades do pais (BA, PE, CE, PA, GO,
BH, etc) para dar cursos aos professores, com carga hordria de 8
horas/dia, durante uma semana, no total de 40 horas. Muitas vezes,
alunos da graduacgdo, que ndo teriam nem mesmo direito ao certificado do
curso, participavam mesmo assim do curso e depois vieram a ser

assistentes destes professores.
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Estes alunos cobravam a existéncia de um material diddtico,
organizado e padronizado, como elemento de consulta. Dai nasceu a idéia
de desenvolver o Curso de Aperfeicoamento por Tutoria a distancia, com
carga hordria suficiente, inclusive, para valer como especializacdo.

Portanto, este curso surgiu a partir de uma exigéncia dos estudantes.

Entre 1980 e 1981, foi montada uma equipe, o material teorico e
as tdticas diddticas a serem desenvolvidas. Como o objetivo era formar
professores, o conteiido elaborado teve a pretensdo de ser 30% superior
ao material desenvolvido na graduacdo. Os alunos recebiam o material
apostilado e um conjunto de slides. As atividades propostas e realizadas
por cada aluno eram enviadas para correcdo ao prof. Mdrcio Villas Boas,
em Brasilia. Os semindrios de integra¢do aconteciam também em
Brasilia, custeados pela CAPES. Certa de 40 alunos concluiram o curso,

sendo as desisténcias na margem de 2 ou 3 pessoas.”

Por meio deste relato, foi possivel compreender que:

o curso aconteceu devido a uma série de acontecimentos € iniciativas pontuais;

a demanda e o publico-alvo j4 eram, de certa forma, conhecidos;

os objetivos foram atingidos, e;

ndo ocorreu novamente por ter sido entendido que as novas geracdes ja possuiriam

uma formac¢ao mais preparada nesta drea.

Observa-se que durante a década seguinte parece nao ter havido nenhuma

experiéncia relevante neste sentido.

3.2.4.2 Nocoes de Conforto nas Edificacoes — UFMG / 2001

No contexto das NTICs mais atuais, a Escola de Arquitetura da UFMG desenvolveu

um projeto de pesquisa sobre “A Produgdo de Material Didatico de Arquitetura Via Web —

PMDAVW,” e teve por objetivo produzir um material didatico para apoio ao ensino de
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Arquitetura através da Internet, utilizando predominantemente hipertextos baseados em

animagdes e usando a tecnologia Flash-Shockwave Macromedia®©.

O estudo dirigido “Nog¢des sobre o Conforto nas Edificacdes” € um dos produtos de
pesquisa desenvolvido por esta instituicdo. O conteido de Conforto Ambiental foi o tema
escolhido para a producdo desse estudo, sendo disponibilizado a todos os interessados

através da Internet, no endereco www.arq.ufmg.br/rcesar/data.

Este projeto foi subsidiado pela Assessoria de Tecnologia da Informacao (ATI),
pela Fundagcdo de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP) e pela Pro-Reitoria de
Graduagdao (PROGRAD) da UFMG, no periodo de dezembro de 1999 a marco de 2001.

Um dos motivos da escolha do tema “Conforto Ambiental” foi uma avaliacdo
realizada na institui¢do, atestando um baixo desempenho dos estudantes na aplica¢do dos
conhecimentos de Conforto na elaboracdo de projetos, ocasionado provavelmente pela
separagdo didatica das disciplinas de Conforto e de Projeto. Foram entdo identificados os
erros mais comuns cometidos pelos alunos como: implantagdo com orientagdo nao
apropriada, especificacio de materiais inadequados as cargas de radiacdo solar a que
estavam expostos, inexisténcia da preocupacdo com a economia de energia, utilizagdo de
medidas de controle apds a finalizacdo do projeto, entre outros. Com estas constatagdes
ficou visivel que o conhecimento de Conforto estava reduzido a um mero ajuste técnico,
muitas vezes mutilando o projeto e separando do processo criativo de elaboragdo de

projeto.

Com a identificacio do problema e mesmo havendo disciplinas e bibliografias
especifica da drea, foi considerada importante a elaboracdo de um estudo dirigido que
viesse a apoiar o ensino utilizando uma modalidade que atingisse um grande nimero de
estudantes, sendo considerados como ptblico-alvo os estudantes dos primeiros periodos até
os do final do curso. O curso foi montado com uma didética acessivel, inclusive ao ptblico

leigo, e disponibilizado abertamente na Internet.

O contetdo do estudo dirigido foi baseado no material didatico existente, elaborado
em 1982, por Ronaldo Masotti Gontijo, professor da EAUFMG. Foram formulados 86

objetivos educacionais especificos que auxiliaram na proposi¢do de 10 questdes. Esse
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estudo dirigido foi aplicado também em 27 estudantes da disciplina de Projeto Integrado de
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, disciplina do 8° periodo do curso da EAUFMG, e os

resultados do experimento ficaram gravados para consulta ao final do estudo dirigido.

Para o processo de fabricagdo do estudo dirigido, foi utilizada a tecnologia Flash-
Shockwave Macromedia®©, que consiste em transmissdo de dados brutos, interpretados e
reconstituidos em desenhos vetoriais por um analisador que integra os principais programas
para navegacao na Internet. Este recurso foi escolhido devido a baixa velocidade da Internet

dos alunos.

O Estudo dirigido foi organizado em 4 moédulos: “Clima”, “Insolacdo”,
“Ventilacdo” e “Aeracdo”, como pode ser visto na Figura 1. Cada questdo contém em
média 10 paginas, com graficos animados e explicacdes, além de cartas solares e do
transferidor auxiliar que podem ser impressos pelo estudante para seu uso. As questdes sao
de “multipla escolha”, organizadas aleatoriamente; se o estudante ndo acerta a resposta
mais informagdes sdo apresentadas. A qualquer momento o estudante pode reler as
perguntas e respostas dadas, porém ele s6 muda de médulo apds concluir todo o estudo do

moédulo atual.

EAUFMG - DEPARTAMENTO DE PROJETOS - PMDVW : CONFORTO NAS EDIFICAGOES QUESTAO ATUAL: 1
NOGOES DE CONFORTO
NAS EDIFICAGOES .
INTRODUGAO
S
y

Bem-vindo ao Estudo Dirgido sobre Conforto nas Edificagtes!

i Antes de comecar, & bom conhacar um pouco mais sobre
como utilizar esse recurso.

A finalidade desse quadro principal & permitir gue cada
questio seje estudada atravis de varas paginas.
| Vocé pode avancar e retroceder quando houver mais de uma pagina,

clicands sobre o botfia no eanta inferior direitn desse quadr.

O preenchimento dos campos acima € indispensavel,
Clique sobre o botio "QUADRO DE PERGUNTAS™ & responda a 1 - qre
tao formulada. As questdes 54 avangardo se as respostas Pl

Preencha abaixo com o seu nome:

Preencha abaixo com o seu e-mail:

q
forem dadas.

-~

A

Figura 1- Pagina inicial do estudo dirigido da UFMG
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Com relagdo aos métodos de avaliacdo na elaboragdo deste estudo dirigido, também
foi levantado um questionamento sobre a escola “tecnicista”, caracterizada pela
aprendizagem sem critica. As questdes de “multipla escolha” fazem parte desse tipo de
escola, porém ficou entendido que a avaliacdo do contetido ndo se daria por meio da
Internet, mas sim, mediante verificacio do uso das informacdes desenvolvida, na
abordagem da criacdo do projeto arquitetonico, elaborado pelos estudantes em aulas

presenciais de projeto.

Apesar desse projeto ter se apresentado como boa iniciativa, os responsdveis
relatam que faltaram novos investimentos para o seu aperfeicoamento. Outra barreira
encontrada foi a falta de atualizacdo dos professores quanto ao uso da tecnologia,

originando assim um processo de alienacdo quanto ao interesse e uso das NTICs.

Como resultado, o estudo dirigido deu provas de poder utilizar satisfatoriamente os
recursos graficos que auxiliam na explicagdo dos conteidos de Conforto. Por meio de
questiondrios que os estudantes preencheram ao término do estudo dirigido, foi confirmada
uma maior facilidade na apreensdo dos contetidos em relacdo ao ensino tradicional.
Segundo avaliacdo dos professores no processo de elaboracdo de projeto, houve uma

diminuicdo das deficiéncias dos estudantes, no que se refere a drea de Conforto Ambiental.

3.2.4.3 Mini-Curso a distancia de Conforto Ambiental —- UNICAMP /2002

Outras iniciativas contempordneas estdo sendo feitas na pds-graduacdo da
UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas). A educagdo a distancia na AEC
(Arquitetura, Engenharia e Constru¢do) € uma drea de interesse do Programa de Pos-
Graduagdo da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, que

compreende os cursos de Mestrado e de Doutorado em Engenharia Civil.

Mais especificamente na drea de Conforto, no 2° semestre de 2002, a disciplina IC-
040 — Topicos Especiais em Edificagdes I, oferecida também pelas mesmas professoras,
teve como parte dos requisitos propostos o desenvolvimento de um mini-curso a distancia,
sendo que uma das equipes teve como tema o “Conforto Ambiental” e esta experiéncia é

que serd um pouco mais descrita nesta pesquisa.
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A experiéncia teve como objetivo principal pesquisar a utilizagdo do ambiente de
aprendizagem WebCT, como suporte a um mini-curso, entre eles, um na drea de Conforto
Ambiental. O mini-curso foi elaborado para criancas na faixa etédria entre 9 e 12 anos. O
material didatico foi dividido em 4 (quatro) médulos que abordaram subtemas referentes ao

Conforto Ambiental (térmica, acustica, iluminagao e funcionalidade).

O programa WebCT ofereceu uma série de recursos para disponibilizar o conteudo
do curso, promovendo a interacdo entre os alunos, esclarecendo duividas, incentivando

debates e acrescentando informagdes de apoio ao ensino da disciplina.

A base tedrica do material didatico foi o Manual do Conforto Ambiental
(KOWALTOWSKI et al, 2000), uma cartilha desenvolvida pelo Departamento de
Arquitetura e Constru¢do da Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP, cujo formato
segue a tipologia de literatura infantil, com uma linguagem acessivel ao leitor e com
ilustragcdes atraentes e coloridas, para um manuseio participativo e lidico. Os criadores do
curso on-line preocuparam-se em manter a mesma linguagem do manual, como pode ser

visto na Figura 2.

P - i '-:P.__:.l-:'_ _'_ = q::.l._ =
-"‘-'—-._‘{-—= _"_‘;‘_,:._dl._::__- -—c_.._ '[ ;-:\.' J e .\.‘—_‘-—_:_.-
—_— - = - o - iy |

Figura 2- Ilustracao do Manual do Conforto Ambiental - Fonte: Kowaltowski ez al, 2000.
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Em cada médulo do mini-curso, foram adotadas quatro prdticas didaticas: A
primeira, associada a introducao da teoria. A segunda, envolvendo a aplicagdo da teoria. A
terceira, fazendo uso de exercicios extra ambiente WebCT, e a quarta prética didatica
relacionada a obtencdo do nivel de aquisicio de conhecimento e do nivel de satisfacdo
pelos participantes no mini-curso. Nas avaliacdes foram exploradas as seguintes
possibilidades: 1) exercicios praticos, buscando principalmente a interacdo
alunos/professores (avaliagdo formativa); 2) auto testes e questdes, baseados nos textos
tedricos, utilizados no decorrer do curso (avaliagdo formativa) e; 3) enquetes avaliativas,

buscando tragar o perfil do aluno e suas expectativas (diagndstica).

Na demonstracao dos conceitos foram utilizados, além de textos, desenhos (imagens
estdticas) e animacdes interativas. As imagens serviram para ilustrar as pdginas de
conceitos (em HTML) e as animagdes (em Flash) foram responsdveis pelo esclarecimento
das “dicas de conforto”. Muitas propostas nao foram realizadas devido a limita¢do técnica

da equipe e do prazo de realizacio do trabalho.

Segundo Bernardi et al. (2003) pela aplicacdo do protétipo, foi possivel identificar

que:
e alinguagem foi considerada de dificil acesso para a faixa etdria estabelecida;

e a existéncia de uma grande distancia entre a aplicagdo do manual dentro de uma
aula presencial, sob os cuidados e responsabilidades de um professor (que
acompanha diretamente as dividas dos alunos) e da aplicacdo do mesmo material
sob a forma de um curso a distincia, no qual o aluno dispde de diferentes maneiras

de contatar os professores;

e avisualizac@o das animacdes feitas no programa Macromedia Flash ficou sujeita ao
tipo de equipamento utilizado pelo usudrio do mini-curso, fator que deve ser

previsto durante a elaboracdo do material;

e a versatilidade dos recursos oferecidos pela plataforma WebCT, como o acesso ao
glossdrio, sistemas de busca e dicas de uso, constituiu itens de grande importancia

para o desenvolvimento de um curso a distancia;
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e por meio de questdes e enquetes avaliativas, foi possivel constatar que a motivagao
extra-classe, feita pela troca de informagdes via e-mail entre professores e alunos,
constituiu um fator de fundamental importincia para o desenvolvimento e
finalizacdo do curso. Verificou-se que o aluno, nesta faixa etdria, necessita muito
desta comunicagdo para sentir-se comprometido com o curso e interessado pelos

assuntos abordados;

e Os resultados demonstraram que a adaptacao do material original impresso (Manual
de Conforto Ambiental) para o equivalente digital foi considerado agraddvel e
objetivo, porém, para sua real implementacdo, seria necessario mais tempo, mais
recursos e pessoal para desenvolver um ambiente virtual mais amigavel, estimulante

e interativo para esta faixa etdria.

O préximo capitulo aborda os temas Ensino e as Novas Tecnologias de Informacgado

e Comunicacgdo (NTICs).

3.3 ENSINO-APRENDIZAGEM E AS NOVAS TECNOLOGIAS DE INFOR-
MACAO E COMUNICACAO (NTICS)

As tecnologias de informacao e comunicacao (TICs) ndo sdo recentes, 0s correios,
o radio, o telefone, a televisdo, o computador, por exemplo, fazem parte destas tecnologias.
Para esta pesquisa, consideram-se novas tecnologias de informacdo e comunicagio
(NTICs), na maior parte das vezes, as que aplicam recursos computacionais, como internet,

recursos graficos, interatividade, ambientes virtuais de aprendizagem, entre outros.

Bates (1997) aponta os principais fatores que devem ser considerados na selecio
das NTICs: garantia de acesso, custo-beneficio, relacio com a funcdo de ensino,

possibilidade de interatividade, organizacao e tecnologias mais recentes.

O fato € que as NTICs fazem parte, atualmente, do dia-a-dia das pessoas e nao cabe
mais a discussdo sobre sua utilizagdo no ambito escolar, como afirma Rocha (2000). As
NTICs nao mudam necessariamente a relagdo pedagdgica, elas tanto servem para reforcar

uma visdo conservadora, na qual uma pessoa autoritdria poderd utilizar o computador para
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reforcar ainda mais o seu controle sobre os outros, quanto uma visao progressista, na qual
uma pessoa de mente aberta, participativa, encontrard formas criativas de ampliar as

interagdes.

Nas ultimas décadas, o computador na Arquitetura e Urbanismo, segundo Bertol e
Foell (1997), foi introduzido apenas como ferramenta de representagdo, mas, com passar do
tempo, substituiu os antigos meios de projetar e estd revolucionando o modo dos arquitetos

desenharem e projetarem.

Os arquitetos t€m explorado diversas formas simultaneas de representar o espaco
fisico, existente ou projetado (desenhos técnicos, fotografias, textos, maquetes, mapas,
desenhos de apresentacdo, etc.), isto €, eles j4 vém sendo comunicadores multimidia e
hipermidia. A novidade para a 4rea de Arquitetura e Urbanismo estd no fato de poder
“agrupar” os diversos meios utilizados, inter-relacionando-os, além da introdugdo da
animacao gréfica de modelos tridimensionais, trazendo os conceitos de movimento e tempo

para o observador e para o autor do projeto, conforme menciona Chapius (1998).

De acordo com Reis (2002), as escolas de arquitetura sofrem com problemas
comuns a todos os processos educacionais, como a dificuldade na integracdo das
disciplinas, a deficiéncia do posicionamento tedrico-critico dos alunos, as limitacdes na
formacdo de profissionais generalistas, o baixo indice de professores com formacgao
pedagégica e as dificuldades na inser¢do das NTICs no ensino de arquitetura. As
necessidades 16gicas decorrentes desses problemas sdo: estimulos didaticos que conduzam
o aluno a pensar criticamente, proposta pedagdgica que integre as disciplinas e maiores

oportunidades para a compreensao dos fendmenos em estudo.

Contier (2001) cita o edital de 1997 do MEC, em que todas as dreas de Ensino
Superior foram convocadas a elaborar suas respectivas diretrizes curriculares. A drea de
arquitetura era a Unica, nessa época, onde vigoravam diretrizes e nio curriculo minimo. A
proposta apresentada pelas Institui¢cdes de Ensino Superior previa a divisdo dos campos de
conhecimento entre Fundamentacdo e Profissionais. Dentre as disciplinas de
Fundamentacdo estdo: Estética e Historia das Artes, Estudos Sociais e Ambientais,

Desenho, Histéria e Teoria da Arquitetura e Urbanismo e Técnicas Retrospectivas. As
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disciplinas que englobam as Profissionais sdo: Projeto de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo, Tecnologia da Construcdo, Sistemas Estruturais, Conforto Ambiental,
Topografia, Informatica aplicada a Arquitetura e Urbanismo, e, Planejamento Urbano e

Regional.

Este autor comparou a carga horéria de 24 cursos de Arquitetura e Urbanismo da
grande S3o Paulo e chegou ao numero de horas que as instituigdes acrescentam, neste
curso, além do minimo de 3.600 horas estabelecido pelo MEC. Dos 24 cursos, 11
acrescentavam até 20% da carga hordria; 8 cursos de 20% a 30%; 4 cursos de 30% a 37% e
apenas 1 curso na faixa dos 60%, podendo ser possivel notar a tendéncia em se trabalhar

com um nimero mais préximo do minimo estabelecido.

3.3.1 NOVAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (NTICS)

Cruz (1997, p.160) conceitua Tecnologia da Informacdo como “um conjunto de
dispositivos individuais, como hardware e software, telecomunicagdes ou qualquer outra

tecnologia que faga parte ou gere tratamento da informacao, ou, ainda, que a contenha”.

Para Bulhdes (2001), as NTICs sdo meios, instrumentos ou recursos, que possuem
cardter instrumental, auxiliando, complementando e facilitando a acdo do docente,
multiplicando as possibilidades de atuagdo. Como qualquer outro meio, exige de quem os

emprega conhecer suas possibilidades e saber aproveita-las.

Segundo Lima (2001), na década de 70, as escolas norte-americanas utilizavam
predominantemente giz e quadro-negro e, em nuimero reduzido, comeg¢avam a utilizar o
computador na educagdo. Na década de 80, cerca de 53% das escolas ja utilizam
computadores. Nos anos 90, porém, com a proliferacdo dos microcomputadores, este
passou a ser utilizado em grande escala, por meio de softwares educacionais tutoriais,

exercicio e prética, simulagdo, jogos e enciclopédias animadas, na maioria dos paises.

Lima afirma que as NTICs tém aplicabilidade em todas as dreas da atividade
humana e sdo capazes de provocar alteragdes em todas elas. E possivel verificar sua
aplicacdo na industria, na pesquisa cientifica, nas comunicacodes, no transporte, entre outros,
concluindo que sua entrada na sociedade contemporanea ja € fato inquestionavel.
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Com o advento dos microcomputadores, a evolucdo da informdtica e a
popularizacdo da Internet, a partir dos anos 80, no ambiente educacional, inclusive no
campo da Arquitetura e Urbanismo, surgiram indimeros recursos tanto para o
desenvolvimento de material diditico, como para ambientes de aprendizagem baseados na
web. Estes novos meios de comunicagdo e seus recursos sdo denominados aqui como

NTICs.

Sem atribuir necessariamente uma ordem que caracterize cronologicamente ou que
atribua valores aos topicos, sdo apresentados a seguir alguns recursos que vém sendo
utilizados na construcdo de materiais diddticos midiados e ambientes virtuais de

aprendizagem.

3.3.1.1 Hipertexto

O hipertexto diferencia-se dos textos comuns por, além de depender de uma base
tecnoldgica, isto €, o computador, permitir uma interac@o rapida entre o texto base e outros
textos complementares, por meio de nés. Estes nds ndo fazem apenas a ligacdo entre textos,
mas também entre outros recursos, como imagens e animagdes. Esta conexdo faz com que o
texto ndo possua mais, necessariamente, uma linearidade, garantindo ao usudrio a

possibilidade de percorrer o contetido de diferentes maneiras.

Chermann (1998) resgata a origem da idéia de hipertexto, no qual Vanevar Bush,
em 1945, descreve uma mdquina imagindria para o armazenamento e a manipula¢do de
informacgdes. Este dispositivo, chamado “Memex”, tinha o propdsito de mecanizar os
sistemas de indexagdo por associagdo. O autor do dispositivo afirmava que a mente humana
ndo trabalha de forma linear, e sim, por meio de associacdes. Apesar de visualizar o

conceito, jamais criou um mecanismo para concretizd-lo.

Nos anos 60, Douglas Engelbart (1963), influenciado pelo trabalho de Bush com
relagdo aos conceitos de ligacdo associativa e browsing, pesquisou a convergéncia destes
conceitos, com o objetivo de utilizar computadores para aumentar o intelecto humano.
Desenvolveu assim o NLS (oN-Line System) que inicialmente serviu para o armazenamento

de memorandos, notas de pesquisa e documentagdo, que podem ser inter-relacionados,
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posteriormente, transformando-o em um sistema de cooperagdo entre pessoas dispersas

geograficamente.

Foi Ted Nelson o responsdvel pela criagdo do termo ‘“hipertexto” referindo-se a
técnica que suporta escrita ndo seqiiencial auxiliada por computador. O projeto Xanadu,
talvez o mais conhecido sistema hipertexto, traduziu as idéias de Nelson quanto a uma rede
“on-line” capaz de armazenar todo o conhecimento literdrio do mundo, ja interconectando,
documentos eletronicos relacionados e outras formas, como filmes, sons e gréficos,

conforme cita Fiderio (1988).

Assim, segundo Chermann (1998), o hipertexto torna-se um dispositivo ou meio de
tratamento e apresentacdo da informacdo, onde o texto, as imagens e os sons estdo
associados entre sim, em uma complexa e imensa rede ndo-linear (de dados) em um sistema

de informatica.

Guerra (2000) complementa a idéia de ndo-linearidade de Vanevar Bush, citando
que, com o hipertexto, surgem novas formas de escrever (de forma fragmentada) e de ler
(batizadas de navegacdo), de maneira completamente diferente do que acontece com o texto

tradicional.

Smith e Weiss (1988 p. 816-819) definem hipertexto como “uma abordagem para o
gerenciamento de informagdes, no qual os dados s@o armazenados em uma rede de nos,
conectados por ligacdes. Os ndés podem conter textos, graficos, som, video, assim como

codigo fonte ou outras formas de dados™.

Para Assis (2002 p. 12), “O hipertexto € um texto formatado, usando pontos ativos
(links) e extensamente indexado. Os pontos ativos permitem que o usudrio salte entre
topicos interligados e o indice permite que o usudrio localize assuntos especificos com base
em palavras-chave, de forma que assim que o usudrio se depare com uma palavra ou
informagdo que lhe gere alguma didvida, ele pode clicar sobre tal informagdo e
automaticamente ele serd conduzido a diversas outras informacdes que expliquem ou

complementem aquela outra”.

Ainda quanto a defini¢ao de hipertexto, Federio (1988) atribui-lhe dois niveis, sendo

o nivel bdsico um gerenciador de banco de dados, que permite a conexdo de telas de
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informacdo usando ligacdes associativas, e o nivel mais sofisticado, no qual o hipertexto é
um ambiente de software para o trabalho cooperativo, comunicacdo, representacdo e

aquisicao de conhecimento.

3.3.1.2 Multimidia

O hipertexto possui nds e nado-linearidade, mas nao necessariamente ¢ um recurso
multimidia, pois este sim pressupde a combinacdo de diversos recursos (textos, imagens,

animacgdes, videos, etc), com o auxilio de meios eletronicos.

Para Blattner e Dannernberg (1992), o termo multimidia é usado para a combinacio
de textos e imagens na tela do computador, pois citam que 0s jornais e revistas impressas

possuem textos e imagens e nao sio consideradas publica¢des multimidia.

“Multimidia € hoje definida como qualquer combinagdo de textos, graficos, sons,
animacoOes e videos midiados através do computador ou outro meio eletronico” (ASSIS et

al. 2002 p.10).

Chaves (1991) conceitua multimidia como a apresentacdo e recuperacdo de
informagdes mediante auxilio do computador, porém de maneira multissensorial, integrada,

intuitiva e interativa.

A multimidia integra vérias técnicas ou formas de expressdo, como cita Martins e
Telles (1998), representa bem mais do que uma simples convergéncia tecnolégica de
midias, ela proporciona um grande avango no processo de comunicacdo e de ensino,

revelando-se como uma ferramenta potencialmente titil nos processos educativos.

A carga informativa de um CD-ROM ou de uma pdgina multimidia recorre a
diversos sentidos ao mesmo tempo, tornando-a significativamente mais completa se
comparada a um texto comum com imagens estaticas, oferecendo assim um maior poder de

assimilagdo e retencao.

Para Assis (2002), o termo multimidia ja teve significados mais amplos, como por
exemplo, uma pega teatral multimidia que era entendida como além da expressdo verbal e

corporal, dos cendrios e trilha sonora, deveria também incluir outros tipos de expressoes
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artisticas, como diapositivos e filmes. Outro exemplo seria uma exposi¢do multimidia de
esculturas, que pressuporia um show de iluminagdo, miusica, danca, etc. Isto €, o conceito

tinha mais relagdo como o proprio nome “muitos meios”.

A multimidia interativa propde uma estrutura de navegacgao, na qual o usudrio pode
escolher os caminhos para chegar ao conteido, porém essa estrutura de navegacao € pré-
concebida pelo autor da multimidia interativa, e, na verdade, o usudrio nao tem autonomia
real sobre o caminho e muito menos com relagdo ao contetudo. Santos (1998) alerta que as
possibilidades sdo absolutamente controladas e o potencial de interacdo estd apenas na

escolha do caminho de navegacao.

Assis (2002) preparou um material multimidia e aplicou em alunos de graduagdo e
pode observar que houve um aumento de motivacao por parte da maioria dos alunos em
relacdo ao conteido tratado e também uma facilitagio da aprendizagem mediante a
introducdo da interatividade no processo de ensino, além de proporcionar um ambiente para
o aprofundamento do que foi aprendido em sala de aula. Aos professores foi possivel
também proporcionar novas opg¢des de compartilhamento de seus conhecimentos e

experiéncias, além de fornecer um contetdo em formato mais atual, inovador e explicativo.

Primo (1996) sugere que as disciplinas que tradicionalmente oferecem alguma
dificuldade aos alunos, por tratarem de assuntos que exigem grande abstracdo, devem se
valer dos recursos da simulacdo e da multimidia. Além disso, cita que estes recursos
possibilitam que assuntos dridos possam ganhar utiliza¢ao prética com inser¢do de imagens
e sons, fazendo com que a capacidade de assimilacdo e fixacdo dos alunos seja
multiplicada, pois justifica que a multimidia traz vida as demonstra¢des praticas e conjuga

entretenimento a tais conteddos.

De acordo com Chapuis (1998), o arquiteto, além de elaborar o projeto, deve saber
lidar com uma nova linguagem que utiliza diferentes midias de forma interativa, no qual a
seqiiéncia de informagdes ndo € rigida ou preestabelecida. Cita que o espago pode ser
estudado tridimensionalmente desde o inicio da atividade projetual, utilizando-se de
recursos de modelagem, perspectivas, sombras, insolagdo, etc. e obtendo respostas visuais

das diferentes alternativas.
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Esta autora lembra que novas possibilidades de representacdo visual espacial podem
ser exploradas, por meio de animacdo grafica por computador, simulagdo de percursos,
introducdo de conceitos de movimento e sensagdo de locomog¢do para o observador.
Complementa que a substituicdo do desenho-representacdo pelo modelo-simulacido ndo s6
permite o aumento da interacdo nos projetos, como também permite a participacdo de
“inteligéncias artificiais” que podem contribuir para a criagdo e para o desenvolvimento de

projetos.

Assim, fica claro que, profissionais relacionados a AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcdo), entre outros, precisam estar atentos aos novos meios de comunicacio e
expressao, pois estes podem ajudar a organizar e divulgar idéias e projetos, como € o caso

da computagdo gréfica, a multimidia e a hipermidia.

3.3.1.3 Hipermidia

A hipermidia, assim como o hipertexto € a multimidia, possui a capacidade de
trabalhar com nés, ndo-linearidade e combinagdo de midias, no entanto, pressupde também
a conexdo a rede de computadores, para que os conteidos possam ser amplamente
interligados, ndo apenas com um repositorio local, mas infinitamente, ampliando assim o

seu potencial e facilitando a atualiza¢io dos dados.

Alguns autores como Cardoso (1999), Assis (2002), Chermann (1998) e Souza
(1998), definem um sistema de hipermidia como sendo aquele que manipula um conjunto
de informagdes, pertencendo a diferentes tipos de midia (texto, som, imagem e outros) €
permitindo que estas informagdes possam ser recuperadas de forma ndo-linear, através de

diversos caminhos de acesso disponiveis.

Cardoso (1999) lembra que a hipermidia foi inicialmente concebida como uma
ferramenta para a recuperagdo de informacdes e atualmente tem sido utilizada como
ferramenta de aprendizagem. Menciona ainda que esta tecnologia é considerada bastante
adequada para este fim, devido principalmente a sua flexibilidade e grande capacidade de

exploracdo das informacdes.
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Chaiben (1997) relata dois problemas cldssicos, com relagdo a sua utilizacdo, que
freqlientemente sdo mencionados na literatura de sistemas hipermidia, que podem também

ocorrer no hipertexto e num ambiente multimidia, sdo eles:

e Desorientacdo: o usudrio perde a nocdo de localizacdo em relacdo a onde estd e a
outras partes do texto. Um importante ramo de pesquisa em hipertexto concentra-se
atualmente na tentativa de desenvolver ferramentas cada vez mais poderosas para a
visualizag@o de estruturas complexas de hipertexto. Por enquanto, muitas estruturas
conceituais podem ser eficazmente representadas graficamente e o problema da

desorientagdo pode ser corrigido por meio de algum tipo de mapa.

e Sobrecarga cognitiva: a necessidade de acompanhar as ligacdes pode acarretar em
uma carga cognitiva adicional, desviando parte da capacidade de processamento das
informagdes, que poderia estar sendo concentrada no material a ser pesquisado ou

estudado.

Em contrapartida, o autor complementa que um ambiente hipermidia provoca uma
aprendizagem exploratéria ou de descoberta, e a necessidade dos estudantes seguirem um
pensamento ndo-linear pode estimular processos de integracdo e contextualizagdo de uma
maneira ndo encontrada em nenhuma técnica linear, caracterizando, assim, este sistema

como um “sistema de aprendizagem” ao invés de um “‘sistema de ensino’.

3.3.1.4 Imagem

As imagens, nesta pesquisa, sio mencionadas como desenhos, fotos, esquemas,

graficos, enfim, informagdes nao textuais apresentadas de forma bidimensional e estéticas.

Umberto Eco (1979) descreve a imagem como o resumo visivel e indiscutivel de
uma série de conclusdes a que se chegou por meio de uma elaboracdo cultural. Ele cita a

segunda metade do século XX como a civilizagdo da imagem.

Para Chermann (1998), a linguagem visual tem participag¢do direta na origem da
escrita, foi a primeira forma grafica de expressio do pensamento imagistico. E uma forma

de o homem representar suas idéias e objetivos.
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De acordo com Borges et al. (1998), os modelos tridimensionais, usados cada vez
mais, € com 0s mesmos objetivos das maquetes tradicionais, assumem fungdes semelhantes
a linguagem grafica. Tanto o desenho quanto o modelo geram informagdes que possibilitam

uma visdo mais completa do produto final.

3.3.1.5 Animacao

Nesta pesquisa, as animagdes sdo mencionadas como imagens, isto €, informacgdes
nio textuais, porém que possuam a caracteristica de ndo serem estdticas, isto inclui
desenhos seqiienciais que pretendam, por exemplo, ilustrar um determinado fendmeno, ou
ainda uma seqiiéncia de imagens gravadas, como € o caso de um video. Nestes dois casos,

podem ser utilizadas imagens bidimensionais ou tridimensionais.

A animacgdo 3D € a exibi¢do de uma série de imagens sucessivas em uma tela, com
efeito tridimensional, que permite ao observador visualizar um modelo sintético antes dele

ser “construido” de alguma forma (fisica ou ndo).

Para Celani (1997), os desenhos e animagdes em 3D sdo as ferramentas mais
apropriadas a representacdo da arquitetura, porém os desenhos e animacdes em 2D
permitem uma simplificacdo de idéias, assumindo igual importincia na comunica¢do em
arquitetura. As plantas baixas sdo exemplos disso. Numa animacdo 3D é possivel
demonstrar, por exemplo, caminhos percorridos, a expansio de uma mancha urbana e
outras situagdes onde o tempo € uma das varidveis. O efeito obtido normalmente substitui

diversas linhas de texto e explicacdes.

Celani comenta que as animacdes para arquitetura costumam ser simples,
envolvendo apenas movimentos de camera e de alguns objetos. Como exemplo cita a
animacdo pelo interior do edificio; pelo exterior de uma construcdo ou drea urbana;
animacgdo de objetos, como automdveis, portas, etc; pontos de luz simulando o movimento

do sol durante o dia, e a combinacao dos tipos mencionados.

Na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, varias iniciativas vém sendo
tomadas no sentido de introduzir recursos de multimidia nos cursos de graduacdo, dentre
elas, inclui-se o projeto de pesquisa “Investigacdo de Novas Metodologias para o Ensino de
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Engenharia de Estruturas utilizando Recursos de Multimidia Interativa”, do Departamento

de Engenharia de Estruturas e Fundacdes.

O objetivo deste projeto, segundo Ventri e Lindenberg Neto (2001), € a elaboracao
de animacdes a serem utilizadas nas disciplinas de Mecanica das Estruturas e nas
disciplinas de Estrutura de Concreto como material complementar ao estudo individual dos

alunos e como ferramenta de auxilio aos professores nas aulas expositivas.

Outro exemplo é o desenvolvimento de material didatico, utilizando aplicativos

desenvolvidos em Java, pelo Departamento de Engenharia Civil, para o ensino de desenho.

3.3.1.6 Simulacao

Em uma simulacdo, podem ser utilizados hipertextos, multimidia, hipermidia,
imagens, animagdes, porém ndo € obrigatério o uso em todo ou mesmo em parte destes
recursos, o que difere a simulagdo destes outros recursos € a capacidade de interacdo do
usudrio com o conteido, ndo apenas na forma de visualizagdo dos dados, mas também

como forma de interferir nestes dados.

Naylor et al. (1971) define simulacdo de forma ampla, como uma técnica que
consiste em estruturar um modelo da situacdo real e nele levar a cabo experiéncias. Ehrlich
(1985) apresenta uma defini¢do que restringe, de forma positiva, diversas outras
possibilidades que aparentemente ndo estariam relacionadas, definindo simulacdo como um
método empregado para estudar o desempenho de um sistema por meio da formulacdo de
um modelo matemédtico, o qual deve reproduzir, da maneira mais fiel possivel, as
caracteristicas do sistema original. Assim, manipulando o modelo e analisando os
resultados, pode-se concluir como diversos fatores poderdo afetar o desempenho do

sistema.

Gavira (2003) observa que o principal objetivo de um estudo de simulagdo é
conhecer o comportamento de um sistema e avaliar vdrias estratégias para sua operacao.
Cita que simular € representar situacdes reais, construir modelos que representem sistemas

reais, experimentd-los e aprender com eles.
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O autor menciona que gracas ao aperfeicoamento dos computadores, com sua
grande velocidade de célculo, poder de armazenamento de dados e capacidade de decisdes
l6gicas, o ramo experimental da simulacdo tem se tornado um instrumento de pesquisa e

planejamento cada vez mais importante.

Nos primoérdios da pesquisa operacional, com a simulacdo desenvolvida para buscar
a resolucdo de problemas, procurava-se obter os melhores resultados possiveis para cada
parte individual do modelo. Com o crescimento da complexidade dos problemas, uma

abordagem mais sist€mica e generalista tornou-se necessdaria, conforme cita Gavira.

Segundo o autor, inicialmente, para a simulacdo, utilizaram-se linguagens de
programagdo geral, como o Fortran, por exemplo. Posteriormente, surgiram os programas
de simulagdo de propdsito geral e os baseados na dindmica dos sistemas. Complementa
que, gracas ao surgimento de ferramentas cada vez mais acessiveis, tanto em termos de
custo quanto em facilidade de uso, a simulacdo tem se popularizado e fornecido

importantes resultados.

Naylor et al. (1971) descreve que, antes do século XVII, os métodos dedutivos de
filésofos como Platdo e Aristételes predominavam. Os métodos dedutivos partem do geral
e universal para o particular, por exemplo “todos os homens sdo mortais”, logo, pode-se
deduzir: “Sécrates € mortal”. Em 1620, Francis Bacon reconheceu as limitacdes desta
filosofia especulativa e sugeriu que ldgicas dedutivas e indutivas devem caminhar juntas na
busca do conhecimento. O método indutivo parte do particular para o geral, por exemplo,
“Jodo morreu”, “Maria morreu”, “Pedro morreu”, portanto, “todos os seres humanos
morrem”, ou seja, de vdrias constatacdes individuais obtém-se uma afirmacgdo geral. Bacon
¢ considerado um dos criadores da filosofia ou método cientifico, base de estudos de

pesquisa operacional e, por conseguinte, de simulacao.

Assim, com o passar do tempo, houve um crescimento na busca pela resolucio de
problemas por meio de uma analogia com a realidade. A impossibilidade de testar técnicas
e hipéteses de resolugdo diretamente no sistema real levou o ser humano a métodos como o

de simulagdo.
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O método de Monte Carlo (por volta de 1940) foi inicialmente relacionado a busca
por solu¢do de problemas matemadticos ndo probabilisticos, por meio da simulacio. Desse
modo, verificou-se sua aplicabilidade na solu¢do de diversos outros problemas matematicos
complexos. Com o advento dos computadores na década de 50, a idéia do Método de
Monte Carlo foi estendida para a solucdo de problemas probabilisticos de cardter mais
geral, conforme cita Saliby (1989). A partir de entdo, a simulacdo tornou-se uma
abordagem de estudo cada vez mais utilizada nas mais variadas dreas de conhecimento,
sendo dois os fatores que contribuem para isso: a crescente complexidade dos problemas

enfrentados e a maior disponibilidade de recursos computacionais.

Nos anos 90, surgiram programas de simula¢do mais flexiveis, com melhor
animagdo e integragdo com outras linguagens de programacgdo, conforme cita Gavira
(2003). As ferramentas de simulagdo continuam a evoluir, tornando-se mais adaptaveis,
flexiveis e faceis de usar, além de apresentarem melhores recursos graficos, de

comunicacao e interacdo com o usudrio, estatisticos, de animagao, etc.

Amaral (2003) enfatiza que, entre os modos de conhecimento provenientes da
cibercultura, a simulagc@o ocupa lugar principal, pois se trata de uma tecnologia intelectual,
que amplifica a imaginacdo individual e coletiva. Segundo o autor, as técnicas de
simulagdo, em particular aquelas que utilizam imagens interativas, ndo substituem o
raciocinio humano, mas prolongam e transformam a capacidade de imaginacdo e de

pensamento.

Diversos autores, entre eles Law e Kelton (2000), Naylor et al. (1971) e Shimizu

(1975), citam algumas atividades onde a simula¢do em computador pode ser empregada:

7z

e Experimentacdo e avaliagcdo, isto €, na tentativa de prever as conseqiiéncias de
mudancas sem a necessidade de implementd-las no sistema real, o que poderia

acarretar gastos excessivos sem a garantia de se obter os resultados esperados.
e Como maneira de estudar novos sistemas, a fim de projeti-los ou refina-los.
e Compreensdao de um sistema real (componentes, interagdes, processos).

e Como ferramenta para familiarizar equipes como equipamentos ou sistemas.
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e Exame de processos transitdrios ou intermedidrios.
e Andlise dos efeitos de variacdo do meio-ambiente na operacdo de um sistema.

e Verificagdo ou demonstracdo de uma nova idéia, sistema ou maneira de resolugdo

de um problema.
¢ Ensino, como material pedagdgico para estudantes e profissionais.

e Aquisicao de conhecimento, por meio das etapas de uma simulacdo, principalmente

na formulacdo do problema, na constru¢cao do modelo e na andlise dos resultados.

e Verificagdo e comparacdo de solugdes dos métodos analiticos ou intuitivos com

aquelas obtidas em outras simulagdes.
e Projecdo do futuro, isto é, previsdo e planejamento quantitativo e qualitativo.

Segundo Martins e Telles (1998), a drea de Arquitetura e as de Engenharias vém se
beneficiando por meio dos recursos de modelagem tridimensional, construindo modelo que

servem de testes, simulagdes e apresentacdes realisticas.

Chapius (1998) lembra que o uso de softwares grafico, nestas dreas, permite criar
modelos de edificios que serdo construidos e essas simulacdes permitem a verificagdo e
corre¢ao de muitos erros, pois se pode ‘andar’ e ‘visualizar’ o edificio por dentro e por fora,

antes que o mesmo seja construido, evitando, assim, desperdicios e prejuizos.

A drea de Conforto Luminoso tem-se utilizado destas ferramentas de simulagdo, na
area de iluminagdo, para determinar os niveis luminosos dos espagos projetados, bem como
a visualizacdo das caracteristicas do objeto, ainda na fase de projeto. Lima e Amorim
(2003), em seus experimentos, realizaram simulacOes e verificaram que elas permitem
avaliar o projeto proposto, auxiliando o projetista, permitindo o teste de alternativas de
solucdo de maneira mais eficiente e eficaz, considerando tanto os aspectos quantitativos,

como os qualitativos.

Os autores citam que a visualizac@o do projeto pode ser simulada também por meio
de modelos reais de escala reduzida (maquetes), porém estes requerem um dispéndio de

tempo maior para sua constru¢do, nao permitindo, com facilidade, o teste de diversas
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alternativas para a solucdo do problema. Ainda mencionam que, muitas vezes, a geracao de
um modelo geométrico tridimensional € trabalhosa, mas traz resultados satisfatérios no que
diz respeito aos niveis de iluminacdo, além da obten¢do da distribuicdo dos niveis de
iluminacdo do ambiente de forma ripida, sem necessitar de cdlculos exaustivos feitos

manualmente.

Graziano Jr e Pereira (1999) também realizaram simulagbes relacionadas a
iluminacdo de ambientes e concluiram que a simulacdo foi capaz de mostrar inclusive o
clima psicolégico do ambiente, ora mais ora menos intimo, seguro ou agraddvel, a diversas

atividades.

3.3.1.7 Realidade Virtual (RV)

A realidade virtual € um ambiente sintético, criado com o auxilio de computador,
baseado em recursos multimidia e totalmente interativo com o usudrio, isto €, permite
diversas simulagdes, porém, difere-se de uma simulacdo comum por fazer com que o

usudrio se projete para dentro do ambiente, fazendo parte dele.

A realidade virtual € um tipo particular de simulacdo interativa. Um mundo virtual é
a simulacdo do mundo real ou o resultado de uma criacdo. Pode-se “simular espacos ndo-
fisicos, do tipo simbdlico ou cartogréafico, que permitam a comunicagdo por meio de um

universo de signos compartilhados” (LEVY, 1999, p.72).

Pantelidis (1993) define realidade virtual como um ambiente multimidia altamente
interativo, baseado em computador, no qual o usudrio se torna participante em um mundo

“virtualmente real”.

Para Aukstakalnis e Blatner (1992), realidade virtual ¢ uma forma das pessoas
visualizarem, manipularem e interagirem com computadores e dados extremamente

complexos.

De acordo com os autores Burdea e Coiffert (1994), Jacobson (1991) e Krueger

(1991), a realidade virtual é uma técnica avangada de interface, onde o usudrio pode
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realizar imersdo, navegacdo e interagdo em um ambiente sintético tridimensional gerado

por computador, utilizando canais multi-sensoriais.

Rebelo (1999) lembra que a realidade virtual na drea de Arquitetura e Urbanismo,
como ferramenta de representacdo, simulacdo e avaliacdo, pode promover beneficios de

cardter produtivo, financeiro e cognitivo.

No inicio da década de 50, o surgimento do cinerama (sistema desenvolvido pelo
departamento de efeitos especiais da Paramount Pictures que utilizava trés camaras e trés
projetores para gravar e projetar imagens de grande formato) foi uma das primeiras

experiéncias em obtencao do realismo artificial, conforme cita Krueger (1991).

O autor menciona que o modelo precursor da imersao do usudrio, em ambiente
sintético, aconteceu em 1956, no qual um simulador baseado em video permitia que o
usudrio ficasse exposto a uma combinagdo de visdo tridimensional, som estéreo, vibragdes,

sensacoes de vento e de aromas num passeio simulado de motocicleta por Nova York.

Os equipamentos periféricos comegaram a ser produzidos e testados na década de
60. Kalawsky (1993) cita que, em 1961, o primeiro sistema de circuito fechado de
televisdo, com um visor montado num capacete, foi produzido pela Philco e possuia um
rastreador de posi¢do que permitia ao usudrio controlar a camera a partir do movimento da
cabeca. Em 1968, o primeiro capacete de visualizagdo com imagens geradas por
computador, também com sistema de rastreamento da posi¢do da cabeca, foi construido na
Universidade de Harvard, sendo considerado o marco inicial da imersio em ambiente

virtual e inicio da realidade virtual.

O autor complementa que, na década de 70 e 80, apareceram as luvas para serem
acopladas a computadores e, a partir de entdo, houve um avang¢o nas pesquisas, um
crescimento nas aplicacdes, um ndmero crescente de usudrios, um elevado interesse
industrial e conseqiientemente uma redugdo nos custos, chegando hoje a movimentar um

grande mercado com perspectivas de crescimento.

Um novo campo de atuagdo da arquitetura foi possivel depois da realidade virtual,

edificar num mundo sintético, de simulagdo, permite povoar uma cidade com edificios
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utépicos, desvinculados e descompromissados com técnicas construtivas convencionais do

mundo real.

Segundo Pratini (1996), todo o processo de projeto requer a compreensio e
visualiza¢@o do objeto concebido, tanto por parte do arquiteto, como dos outros envolvidos
(engenheiros, construtores, clientes, etc). A interatividade em realidade virtual permite ndo
s6 a construcdo de modelos para visualizagdo como também a mobilidade e manipulacio
simultanea do modelo. Para o autor, a interatividade e a autonomia de movimentos, em
tempo real no espago sintético, distinguem a realidade virtual dos passeios por modelos

arquitetonicos.

3.3.1.8 Interface e Interacao Homem-Maquina (HCI)

A interface € o conjunto de dispositivos que permitem a interagdo do homem com a
mdaquina, com maior ou menor eficiéncia, isto €, sdo os meios, a formatacido grafica e
ergondmica pelo qual ocorrerd a relagdo entre o usudrio e o contetido que possui ou ndo
hipertexto, multimidia, hipermidia, imagens, animac¢des, simulacdes ou, ainda, realidade-

virtual.

Belloni (1999) diferencia dois termos: intera¢do é uma acao de reciprocidade entre
sujeitos enquanto que a interatividade caracteriza-se por uma atividade humana de agdo
sobre uma maquina e de receber em troca uma retroacao, da maquina sobre o individuo. A
interacdo na EAD deve ocorrer entre alunos, entre aluno e professor, diferentemente o uso
de um programa de computador que possibilite acdes interativas, estd seria entdo um busca
e uma troca de informacdes. No entanto, ambas as situacdes podem e devem ocorrer no

processo de ensino-aprendizagem em EAD.

De acordo com Lévy (1993), o vocdbulo interface refere-se a um dispositivo para
comunicacdo entre dois sistemas informdticos distintos, no entanto, a interface
homem/maquina € o conjunto de programas e aparelhos que permitem a comunicagdo entre

um sistema informatico e o usuario humano.
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Assis et al. (2002) simplificam a defini¢c@o citando que a interface € tudo aquilo que
estd entre o usudrio e a miquina e complementa que a interface de um produto multimidia é

o conjunto dos elementos graficos e do sistema de navegacao.

De acordo com Cybis (2003), uma interface tanto pode definir as estratégias para a
realizagdo de uma tarefa, como pode conduzir, orientar, recepcionar, alertar, ajudar e

responder ao usudrio durante as interacoes.

Com o surgimento dos monitores e teclados, despertou-se para a preocupagdo com a
estruturacdo gréfica da informacgdo, conforme cita Silva Jr et al. (1998), hoje as interfaces

sd0, na maioria dos casos, graficas e baseadas em objetos.

Cybis (2003) descreve que, no inicio, os problemas de interface homem-computador
eram inexistentes, pois os usudrios eram os proprios desenvolvedores dos programas.
Posteriormente, um publico externo restrito passou a ter contato com os programas, porém
recebia treinamento para isto. No entanto, quando os computadores passaram a ser
destinados a um publico mais amplo e menos treinado, os problemas comecaram a

aparecer.

O autor complementa que o pouco interesse pelo tema ou a falta de consciéncia de
sua importancia fazia com que as interfaces com os usudrios fossem sempre deixadas para
ultima hora no processo de desenvolvimento, o que resultava em interfaces dificeis, feitas

as pressas, e contribuiam para se formar uma “barreira da informatica”.

Cybis lembra que, dependendo da interface, os aborrecimentos e frustragdes podem
levar a ansiedade e ao estresse, devido a seqiiéncia de experiéncias negativas. Em casos
mais graves, o estresse retraido pode levar a psicopatologias, como irritagdo, depressao,
dificuldade de relacionamento, dores de cabega constantes, cOlicas abdominais. Até, em
casos extremos, pode desenvolver no usudrio ansiedade generalizada, comportamento

compulsivo, crises de panico, etc.

As primeiras abordagens, métodos, técnicas e ferramentas destinadas a apoiar a
constru¢do de interfaces intuitivas, ficeis de usar e produtivas foram desenvolvidas,

segundo Cybis, no final dos anos 80.
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Conforme Primo (1996), uma interface de dificil aprendizado nado oferece
navegacdo clara, acabando por prejudicar o aprendizado, confundindo e acabando por
perder o usudrio. J4 uma interface intuitiva permite que o usudrio navegue pelo sistema
como desejar, ndo permite que ele se perca e facilita a interacdo, transformando-se num

potente artefato educacional.

Souza (1998) acrescenta que, as interfaces padronizadas possibilitam atingir um
baixo custo de desenvolvimento além de serem mais faceis de ser aprendidas pelo usuério.
Porém, o autor menciona que, para que sejam satisfatorias, as interfaces devem ser criativas
e cativantes, nao apenas atendendo as necessidades e expectativas, mas sim, devem
surpreender o usudrio, tanto grafica, como sonora e textualmente, além de fornecerem

recursos interativos que superem a navegacao tradicional de hipertextos.

Lucena et al. (1996) descrevem uma interface amigdvel por meio das seguintes

caracteristicas:

e facilidade de usar e aprender: ela deve ser “invisivel, para o usudrio concentrar-se

nas tarefas que necessita realizar; previsivel, flexivel e agradavel”;

e taxa de erro minima: erros podem ser fatais em certos casos e também afetam o

desempenho dos usudrios;

e recordagdo rapida: usudrios esporadicos ndo devem necessitar recorrer a manuais

cada vez que forem utilizar o sistema;

e atrativa: ndo necessariamente o sistema mais complexo € o preferido pelo usudrio,

normalmente ele prefere aquele no qual se sente mais “confortdvel”.

Os mesmos autores citam que este tema envolve diversas dreas de estudo, como a
Ciéncia da Computacgio; Psicologia; Ergonomia; Lingiiistica Sociologia; Desenho Gréfico e
Tipografia, sendo que ndo é esperado que um unico individuo possua conhecimentos em
todas estas dreas. Indicam também que, quanto ao tempo total de desenvolvimento de um

software, a interface equivale em média a 48% do tempo de projeto de todo o sistema.
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3.3.2 AS TRANSFORMACOES DO ENSINO-APRENDIZAGEM

Ao longo dos tltimos anos, as escolas sofreram mudancas conceituais, que vém

sendo amplamente discutidas. Na Tabela 3 a seguir, sdo apresentadas algumas

caracteristicas dos modelos de aprendizagem que foram se transformando.

Tabela 3 - Mudancas entre os modelos antigos e novos de aprendizagem

MOD. MOD. IMPLICACOES PARA OS ALUNOS
ANTIGO NOVO
Centrada no Centradano | Os alunos tornam-se aprendizes ativos.
professor aluno
Absor¢do passiva | Participagdo | A motivacdo do aluno deve ser apropriada
do aluno
Trabalho Equipe de A equipe constréi habilidades que sdo desenvolvidas: o
individual aprendizagem | aprendizado € aprimorado pelo compartilhamento

O professor como

O professor

A estrutura de aprendizagem € mais adaptdvel as mudangas do

especialista como guia mundo.

Estatico Dinamico Os recursos de aprendizagem (livros , textos, base de conhecimento
existente) sdo substituidos por um link on-line a0 mundo real.

Aprendizado Aprender a Desenvolvimento de habilidades para a era da informagao

predeterminado aprender

Fonte: Novos modelos de aprendizado Ann Heide e Linda Stilborne pag 28 , Guia do

professor para a Internet, 2000.

A metodologia que predomina na maioria dos cursos em sala de aula ainda € a
expositiva, ou seja, caracteriza-se pela apresentacdo dos contetidos pelo professor, de forma
linear aos alunos. Para Vasconcelos (1996), o problema metodolégico ndo € algo que
ocorre com uma escola, um curso ou um professor, este problema perpassa todo o sistema

educacional, uma vez que € longa a tradi¢do de um ensino passivo, desvinculado da vida.

De acordo com Souza (1998), as sinteses materializadas em equagdes dao origem a
um distanciamento entre professor e aluno, isto porque o aluno normalmente nio tem
condi¢cdes de acompanhar e reproduzir todo o processo de constru¢cdo do conhecimento
realizado pelo professor e, dessa forma, mistifica a sabedoria do mestre, intimidando-se ao
questionar e limitando-se a memorizar os conteidos, permanecendo passivo no processo.
Para o professor, € normal que tenda a reproduzir os procedimentos aprendidos durante sua

formacao (linearidade e segmenta¢do) e continuar a dar €nfase 8 memorizacao.
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O autor cita que, para levar o educando a interagir, comunicar-se com o professor e
colegas, € necessdrio que se sinta motivado pelo objeto de estudo. Para atrair a atencdo do
aluno para um assunto que ainda nio € do seu interesse, é necessdrio criar um ambiente
onde a interatividade e o design grifico impressionem-lhe, buscando também verificar o

perfil do aluno, para identificar suas preferéncias e necessidades.

Além disso, ele complementa que ndo se deve dispensar os recursos tradicionais
utilizados em sala de aula, tais como: livros, quadro, dudio, video, etc., porém estes
recursos podem ser integrados, possibilitando aos alunos desenvolverem diversas

habilidades e potenciais.

Reis (2002) enfatiza que a Internet € um mecanismo ideal para incentivar os alunos
a assumirem responsabilidades pelo seu préoprio aprendizado, de se tornarem participantes
ativos na sua busca pelo conhecimento. Este, porém, € um trabalho em constante progresso,

com um caminho ainda longo a ser percorrido, para se chegar ao sucesso.

Assis (2002) lembra que vérios estudiosos salientam a possibilidade interativa
oferecida pelo computador. Cita por exemplo que desperta o interesse do aluno em
descobrir suas proprias respostas, em vez de simplesmente decorar os ensinamentos

impostos, devido ao alto poder de simulag@o proporcionado.

Assim, diversos autores sugerem inumeros recursos a serem introduzidos neste
modelo interativo. Tori e Bueno (1998), por exemplo, citam a hipermidia como uma
possibilidade de estimular diferentes inteligéncias (Teoria das Inteligéncias Multiplas —
Gardner) e estilos de aprendizagem (Teoria da Constru¢do do Conhecimento — Harel e

Papert), entre outros.

3.3.3 O COMPUTADOR NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE ARQUITETURA E URBANISMO

O computador € uma ferramenta presente no dia-a-dia de alunos e professores de
Arquitetura e Urbanismo, quer seja para digitacdo de um trabalho, desenvolvimento de
projetos, comunicagdo, pesquisa, entre muitas outras possibilidades. Cada vez mais, torna-
se um facilitador na rotina do exercicio da profissdo e uma forma de complemento das
atividades pedagdgicas.
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Lima (2001) exemplifica alguns recursos que fazem com que a informadtica exerga
um certo fascinio sobre os educandos, o conjunto educacdo-multimidia, por exemplo,
programas que misturam jogos e informacdes educativas, como as enciclopédias virtuais,
permitem infinitas possibilidades de acesso a informagdo e ao conhecimento. Porém, o
autor cita que existem algumas linhas de pesquisa que condenam o uso educacional dos

computadores, alegando que os mesmo limitam a capacidade criativa.

De acordo com Ponte (1992), ha quem considere o computador uma méquina fria,
que desumaniza as pessoas que com ele trabalham. Em relacdio a educagdo, muitos
acreditam que o computador leva o aluno a automacgdo e a passividade, devido aos
programas instrucionais serem limitados, repetitivos e fragmentados, favorecendo a

preguica mental e a diminui¢do da capacidade de raciocinio dos usudrios.

Lima (2001) acredita que esta resisténcia seja o medo do novo e isso, muitas vezes,
trava a descoberta dos inimeros usos da tecnologia na educacdo. O autor complementa que
0 que se observa atualmente é que o computador, ao invés de limitar, d4 liberdade para
inventar e criar praticas que vao muito além dos exercicios prontos de pintar, completar e

copiar que prevalecem ainda em muitas escolas.

De acordo com o mesmo autor, a utilizacdo dos recursos multimidia em
computadores oferece uma dimensdo lidica incomparavel e um recurso didatico adequado
a todos os alunos. A paciéncia e a frieza do computador, diante de possiveis erros dos
alunos, além da falta de resposta emotiva a problemas de cardter cognitivo, também fazem
do computador uma ferramenta querida pelos educandos, concluindo que ensinar do jeito

tradicional € hoje insuficiente para atrair a aten¢c@o e motivar a aprendizagem dos alunos.

Outros aspectos citados pelo autor como atraentes aos alunos sdo: relacionamento
interativo, por meio de formulacdo e teste de hipéteses; a inexisténcia de regras que
determinem a escolha do caminho que o aluno poderd optar para resolver determinado
problema; prazer da descoberta; motivacao, alegria, emocao, cooperacao, integracdo social;
aprendizagem com significado; retorno e possibilidade de correcio de erros;

desenvolvimento do pensamento critico; possibilidade de provocar desafios.
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Entre o inicio da década de 60 a meados de 70, houve uma popularizacdo do uso
do computador, porém a drea de Arquitetura e Urbanismo apenas se limitava a testar o
produto. O aquecimento da economia e a diminui¢do do preco dos computadores abriram as
portas para o uso deste instrumento neste setor e, a década de 80, foi a responsdvel pelo
quadro que se tem hoje. Em 1986 apareceram os primeiros sistemas CAD (Projeto
Auxiliado por Computador) com interface grifica e rodando em microcomputadores.
Houve uma difusdo do uso do computador pessoal (PC) em diversas dreas, na arquitetura
entdo numa intensidade nunca vista. No inicio da década de 90, a consolidag@o do sistema

CAD jé era um fato irreversivel.

Diante das mudancas que ocorreram no mundo apds o evento dos computadores e
da Internet, a drea de Arquitetura e Urbanismo ndo se manteve intacta, além dos softwares
de desenho e de informacdes on-line, surgiram diversos outros softwares que agilizaram os
servicos, criaram novas possibilidades de apresentacdo de projetos e foram recebidos com

entusiasmo, conforme cita Reis (2002).

A autora comenta que as tecnologias, como Internet, softwares e recursos
multimidia, podem vencer barreiras de tempo e espaco, produzir um universo capaz de
apoiar o ensino presencial, oferecer as escolas de Arquitetura a possibilidade de atualizacio

constante e de integracdo de toda a comunidade relacionada a 4rea.

Pereira e Tissiani (2000) mencionam que, apesar de ainda existirem resisténcias,
muitos arquitetos j4 ndo encaram a maquina como uma barreira para a criatividade, a

possibilidade de visualizagcdo em 3D, por si s6, ja €, para muitos, um forte aliado no

processo de projeto.

Com o tempo foram aparecendo os semindrios e congressos especificos de
Computacdo e Arquitetura. Como o ‘Semindrio Internacional de Computacdo: Arquitetura
e Urbanismo’, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP, em 1992, em Sao Paulo.
Também o 1° e 2° ‘Simpésio de Computagio Gréfica em Arquitetura, Engenharia e Areas

Afins, ambos em Salvador, 1991 e 1993, respectivamente.

Em 1995, aconteceu o ‘1° Seminario Nacional de Informditica no Ensino de

Arquitetura’, em Salvador. Na seqiiéncia, o 2°, 3° e 4° ‘Semindrio Nacional de Informatica
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no Ensino de Arquitetura’, em Vigcosa/ outubro de 1996, Campinas/setembro de 1997 e
Floriandpolis/outubro de 1998, respectivamente. Estes eventos foram de grande
importincia para a troca de experiéncias, debates, definicdes de linhas de pesquisa e

fixacdo de diretrizes.

Em artigo publicado no ‘3° Semindrio Nacional de Informatica no Ensino de
Arquitetura’, Kowaltowski et al. (1998) apresentam a proposta de criagdo do curso noturno
de Arquitetura e Urbanismo na UNICAMP e enfatizam que a informdtica estaria presente
nas vdrias dreas de estudo, como ferramenta e ambiente de criacdo. Propdem a inclusdo de
estudos de informdtica aplicada com concentracdo nas dreas de computacdo grifica,
sistemas de informagdo, multimidia, simulagdes e otimizagdes. Atualmente o curso

encontra-se em andamento e utiliza a informadtica em vdrias disciplinas.

A partir do conhecimento da teoria e linguagem de projeto, os autores afirmam
que a informatica servird de apoio por meio de maquetes digitais, estudos volumétricos e
estéticos, avaliagdes funcionais e de conforto, assim como na racionalidade estrutural e

sistematizacao de processos construtivos.

Ainda segundo Kowaltowski et al. (1998), a informadtica aplicada é vista como
uma importante ferramenta de comunica¢do e aumento de produtividade com qualidade,
sendo muito mais que um simples lapis eletronico, mas conduz a novas metodologias e
instrumentos de projeto enquanto recurso para avaliacdo, otimizagdo, simulacdes,
animacdo, multimidia e realidade virtual. Foi proposto para este curso um cariter
multidisciplinar no qual a informdtica participaria de diversas etapas desse processo. Este
curso concretizou-se e, atualmente, encontra-se em seu 6° ano, reafirmando as hipdteses

levantadas inicialmente.

Para Reis (2002), as escolas de Arquitetura vém tentando se inserir neste contexto
da virtualizagcdo da linguagem grafica da arquitetura, sendo que a autora sugere a criagcdo de
uma ferramenta mediadora, um laboratério de Arquitetura e Urbanismo, via Internet, com o

objetivo de propiciar um ensino/aprendizado mais compartilhado e interativo.

As pesquisas p6s-CAD, investigacdes de realidade virtual e de arquitetura no

ciberespaco, segundo Cabral Filho e Santos (1998), apresentam possibilidades intrigantes
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para o futuro da profissdo, colocando em cheque a propria definicio e o papel da

arquitetura como € conhecida tradicionalmente.

Os autores propdem o uso do computador como ferramenta tedrica e de projeto, nao
sendo descartada a hip6tese de um ensino focado e dirigido para uma disciplina especifica
como Conforto Ambiental, Perspectiva Arquitetonica, Historia da Arquitetura, etc., mas
enfatizam que deve haver uma reflexdo para ndo se incorrer no mesmo erro do ensino
tradicional do CAD, que, em muitos cursos, tendem a privilegiar o ensino restrito do

software em detrimento de uma abordagem mais livre, especulativa e interativa.
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4 METODOLOGIA

A fim de verificar a utilizagdo das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo
(NTICs), em ambientes académicos no ensino de Conforto Luminoso, nos cursos de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, a metodologia desta pesquisa foi estruturada da

seguinte maneira:
1. Revisdo Bibliografica
2. Pesquisa de Campo
3. Andlise dos Resultados.

7

Esta pesquisa é caracterizada como um estudo exploratério que permite um
aprofundamento a respeito do objeto de estudo, uma maior familiaridade com o problema,
sendo possivel levantar hipéteses e encontrar indicativos de solucdes para as questdes

levantadas.

4.1 PESQUISA DE CAMPO

Descreve-se a seguir a caracterizagdo do sujeito, do instrumental e dos

procedimentos para a realizacdo da pesquisa de campo e andlise dos resultados.

4.1.1 SUJEITO

O universo abordado por esta pesquisa foi o de ensino-aprendizagem de Conforto
Ambiental, mais especificamente os professores de Conforto Luminoso, nos cursos de

graduacao em Arquitetura e Urbanismo no Brasil.
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De acordo com a Associacdo Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo
(ABEA), existem atualmente, 166 cursos de Arquitetura e Urbanismo no Brasil (dado de
janeiro de 2004). Foi possivel verificar, por meio da pesquisa de campo, que existem
instituicdes de ensino em que apenas um professor atua nas trés dreas de Conforto
Ambiental (Térmica, Acustica e Luminosa). Também h4 instituiches que possuem
aproximadamente 10 professores atuando nesta drea, porém nem todos tém
necessariamente experiéncia em lecionar na sub-drea de Conforto Luminoso, tornando
assim possivel verificar uma realidade muito variada nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo do Brasil.

Baseando-se na pesquisa de Vianna (2001) que apresenta uma tendéncia nas
instituicdes de ensino em introduzirem as disciplinas de Conforto Ambiental a partir do 3° e
4° ano do curso, observou-se que 0s cursos novos, entre o seu 1° e 2° ano de existéncia,
podem, portanto, ndo possuir professores desta drea ainda contratados. Devido a estas
caracteristicas levantadas, torna-se dificil estimar o nimero de professores de Conforto

Ambiental atuantes no Brasil, no periodo em que se desenvolveu esta pesquisa.

Assim sendo, os sujeitos desta pesquisa foram professores de Conforto Luminoso
atuantes no Brasil. Estes foram localizados por meio de indicacdes de outros professores,
busca por sites de cursos de Arquitetura e Urbanismo e contato com um grupo de discussao
via Internet, no qual participam 110 professores de Conforto (Térmico, Acustico e

Luminoso) distribuidos por todo o pais.
O perfil dos respondentes desejado para esta pesquisa foi:
= atuacgdo no ensino de Arquitetura e Urbanismo no Brasil;
= experiéncia em Conforto Ambiental, preferivelmente Luminoso.

Os professores que atenderam a este perfil e se predispuseram a participar da

pesquisa somaram um total de 25 respondentes, pertencentes a diversos estados brasileiros.
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4.1.2 INSTRUMENTO

O instrumento desta pesquisa foi um questiondrio elaborado e baseado nas
informagdes obtidas da Revisdo Bibliogréfica, além da orientagdo de professores da drea,
por meio de conversas informais. Apds a aplicacdo do pré-teste (Anexo 1), este instrumento
resultou em 27 questOes constituidas de perguntas que exigiam respostas de multipla

escolha e também respostas dissertativas.

O objetivo desse questiondrio foi o de coletar 4 (quatro) tipos de informacgdes,

sendo, portanto, estruturado em quatro blocos descritos a seguir:

1) Perfil dos respondentes: local de atuagdo, nivel de estudo, experiéncia na drea de

conforto Luminoso e atua¢c@o no ensino académico (questdes 1-4).

2) Intimidade com as NTICs: uso de Internet, conhecimento de informatica,

experiéncia na utilizagdo das NTICs e de Ambientes de Aprendizagem baseados na

Web (questdes 5-7, 9-11).

3) Peculiaridades no ensino-aprendizagem de Conforto Luminoso: aspectos

pedagdégicos do ensino-aprendizagem de Conforto, metodologia predominante,
pontos criticos na abordagem de determinados tépicos e formas de avaliagdo

(questdes 13-16, 21-22, 27). e;

4) Aplicagdo das NTICs no auxilio da aprendizagem presencial e da EAD: com relag@o

ao aproveitamento das NTICs no ensino de Conforto Luminoso e opinido sobre a
utilizac@o destes recursos na pratica do ensino desta drea (questdes 8, 12, 17-19, 20,

23-26).

4.1.3 PROCEDIMENTO

A abordagem dos sujeitos que responderam o questiondrio on-line foi realizada por
meio de uma carta eletronica (Anexo 2), feita com o intuito de explicar ao respondente o
objetivo da pesquisa, colocando-o a par do tipo de perfil desejado e convidando-o a
participar, respondendo o questiondrio on-line, cujo link de sua URL estava presente na

carta. A abordagem dos sujeitos que responderam o questiondrio impresso foi via contato
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telefonico e visita pessoal, fornecendo as mesmas informagdes da carta eletronica enviada

a0s outros.

A carta eletronica de abordagem foi enviada para 40 e-mails pessoais além de uma
lista de Grupo de Discussao de professores de Conforto Ambiental, no qual participavam
profissionais da drea de todo o pafs, num total de 110 integrantes. A aplicagdo do

questiondrio ocorreu no periodo de 01 a 24 de dezembro de 2003.

Os respondentes do questiondrio on-line somaram 11 participantes. Os entrevistados
pessoalmente, um ndmero de 14 respondentes, totalizando 25 professores de Conforto

Luminoso.

O questiondrio foi disponibilizado em versdao on-line no site <www.rau-
tu.unicamp.br/~luharris (Anexo 3), no qual os respondentes assinalavam as alternativas e
respondiam as questdes dissertativas, estas respostas eram enviadas por e-mail
automaticamente para a autora desta pesquisa. Mediante versdo impressa (Anexo 4), a

autora também visitou pessoalmente alguns professores para aplicacdo do questionario.

Os principais objetivos dessas visitas foram enfatizar as questdes dissertativas e
elevar o nimero de respondentes, pois foi verificado no pré-teste que estas questdes nem
sempre eram bem desenvolvidas virtualmente e o retorno dos respondentes na participagao

da pesquisa apresentava-se um pouco timido.

Nas entrevistas pessoais, o questiondrio impresso era respondido durante a visita. A
questdo 21 era permitida a resposta posterior, através de e-mail, pois esta era relativa a um
site que, na maioria das vezes, o respondente ndao possuia conhecimento, o protétipo da
UFMG. Além disso, esta questdo exigia um tempo de navegacdo e avaliagdo por parte do

entrevistado, ndo possivel de obter no momento da entrevista.

4.2 METODOLOGIA PARA ANALISE DOS RESULTADOS

As informacdes obtidas através do questiondrio foram trabalhadas via andlise

qualitativa e quantitativa dos dados, pois, na maioria dos casos, elas se complementavam. O
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objetivo desta forma de tratar os dados foi verificar o indice de relacionamento do

respondente com os temas mencionados e sua opinido diante de sua experiéncia letiva.

Os respondentes do questiondrio foram procurados diretamente por e-mail e contato
telefOnico, isto é, ndo foram sorteados aleatoriamente no universo a que pertenciam,
portanto, os participantes da pesquisa ndo se configuram como uma ‘amostra aleatdria,’e

sim, como uma ‘amostra de conveniéncia’.

A dificuldade em estabelecer o nimero da populagdo deste universo também
acarretou na impossibilidade de verificar qual seria o nimero de respondentes que deveriam

configurar uma ‘amostra de conveniéncia’ relevante estatisticamente.

Com relagdo as informacgdes obtidas nesta pesquisa, estas apresentam carater
quantitativo e qualitativo, as de cardter qualitativo ndo possuem poder de generalizacgdo,
mas sim, indicam possiveis explica¢des para determinados resultados obtidos por meio de
observacdes e experiéncias. As de cariter quantitativo buscam um ndmero que procure
expressar a ocorréncia das situagdes propostas. Assim, as entrevistas, quando comparadas a

questiondrios, perdem em generalizagdes, mas ganham em profundidade.

Apo6s o registro das informagdes conseguidas por meio dos questiondrios, os dados
foram apresentados em tabelas e graficos de forma a permitirem uma interpretacdo clara e
objetiva dos resultados obtidos. Em seguida, sdo apresentadas as andlise dos resultados e do

agrupamento das respostas, por tipos de informagdes, conforme a descricao do instrumento.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Ao longo deste estudo foram obtidos diversos dados por meio de coleta realizada

pelos questiondrios. Passamos agora a apresentar estes os resultados obtidos.

5.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
Questao 1 - Quanto a regiao de atuacio dos professores entrevistados.
Dos respondentes, participaram professores de Conforto Ambiental de vdrios

estados do pais. Os dados podem ser observados na Tabela 4 e na Figura 3, a seguir.

Tabela 4 — Identificacao dos estados de Kontificacio dos estados de origem
origem dos respondentes. dos respondentes

Estados de atuacdo Freqiiéncia %

SP 12 48%
GO 1 4%
CE 3 12%
MG 2 8%
PE 1 4%
DF 1 4%
SC 1 4%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25 SF G0 CE MG PE DOF SC nio

inf.

Figura 3 — Identificacao dos estados de
origem dos respondentes
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Questao 2 - Quanto a titulacao dos respondentes.

Relativo a titulacdo dos respondentes, seguem valores na Tabela 5 e Figura 4.

Tabela 5 — Titulacdo dos respondentes.
Titufagdo dos respordentes

Titulacdo Freqiiéncia %

Graduacio 0 0%

Especialista 4 16%
Mestre 9 36%
Doutor 11 44%
Livre Docente 1 4%

TOTAL 25

GRAD. ESF. MESTRE DOUTOR LIWRED.

Figura 4 — Titulacao dos respondentes.

Questdo 3 - Quanto ao tempo de experiéncia dos professores em lecionar a disciplina de

Conforto Luminoso.

Os valores obtidos sdo apresentados na Tabela 6 e da Figura 5.

Tabela 6 — Tempo de experiéncia dos

respondentes. Temipo de axperiéncia dos
respordentos

Tempo Experiéncia Freqiiéncia %

menos de 1 2 8%

la4d 8 32%

5al10 5 20%

mais de 10 10 40%

TOTAL 25

menos de 1 1a4 Ball maiz de 10

Figura 5 — Tempo de experiéncia dos
respondentes.
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Questio 4 - Os professores foram questionados quanto ao nivel de ensino em que

atuavam, isto é, na graduacao, pés-graduacio, extensao entre outros.

Seguem os percentuais na Tabela 7 e Figura 6.

Tabela 7 — Nivel de atuacao dos Nivel de gtueacdo dos
respondentes. 563 respondentes
Nivel de Atuacdo  Freqiiéncia %

Graduacio 14 56%

Pés-graduagao 6 24%

Extensdo 4 16%

Outros 1 4%

TOTAL 25

graudagio pos extensio outros
graduagio

Figura 6 — Nivel de atuacio dos
respondentes.

Questao 5 - Quanto a utilizaciao da Internet pelos professores.

Os percentuais sdo apresentados na Tabela 8 e Figura 7.

Tabela 8 — Utilizacao da Internet. WRilizagdo da ternot
Utilizacao da Internet  Freq. %

Todos os dias 21 84%

3 vezes por semana 3 12%

1 vez por semana 1 4%

quase nunca 0 0%

TOTAL 25

todo dia Jusem 1uzem quase NUnGa

Figura 7 - Utilizacao da Internet.
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Questao 6 - Auto avaliacao do conhecimento de informatica dos entrevistados.

Os valores obtidos podem ser observados na Tabela 9 e Figura 8.

Tabela 9 — Conhecimento de informatica dos

respondentes. Conhecimento de infonmatica dos
respondentes

Conhecimento de

informatica dos Freqiiéncia %
professores de conforto

Excelente 4 16%
Bom 10 40%
Regular 11 44%
Insuficiente 0 0%
TOTAL 25

encelente bom regular insuficients

Figura 8 — Conhecimento de informatica
dos respondentes.

Questdao 7 - Quanto ao conhecimento especifico de informatica dos professores para a

disciplina de Conforto Luminoso.

Segue resultado obtido na Tabela 10 e na Figura 9, a seguir.

Tabela 10 — Conhecimento de informatica

especifico de Conforto. Corhocimento de informdtica
aspecifico de Conforto

Conhecimento de 64%

informatica Freqiiéncia %

especifico de

Conforto

Insuficiente 4 16%

Suficiente 16 64%

Mais que suficiente 5 20%

TOTAL 25

insuficiente suficiente mais que =uf.

Figura 9 — Conhecimento de informatica
especifico de Conforto.
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Questdo 8 - Quanto a opiniao dos professores referente ao aumento de produtividade

com o uso do computador no desenvolvimento das atividades didaticas.

Resultado apresentado na Tabela 11 e Figura 10.

Tabela 11 — Acredita no aumento de

produtividade através do uso do computador. Acredita no aumento de
produtividade através do uso do
Acredita no aumento de computador

produtividade através do Freqiiéncia %
uso do computador

Sim 24 96%
Nao 1 4%
Nao responderam 0 0%
TOTAL 25

im nio

Figura 10 — Acredita no aumento de
produtividade através do uso do computador.

Questao 9— Quanto a pré-disposicio dos professores em participar de cursos na

modalidade a distancia.

Resultado apresentado na Tabela 12 e Figura 11.

Tabela 12 — Interesse em participar de cursos a

distancia. toresse o participar do cursos
& distincia

92%
Interesse em .pa}'tic.ipar Fregiiéncia %
de cursos a distancia
Sim 23 92%
Nao 2 8%
nio responderam 0 0%
TOTAL 25

Sim nio

Figura 11 - Interesse em participar de

g5 cursos a distancia.



Questao 10 - Quanto a experiéncia dos professores em ter participado de cursos na

modalidade a distancia como aluno.

Dados apresentados na Tabela 13 e Figura 12.

Tabela 13 — Nivel de satisfaciao na

participacio de curso a distancia como Mivel de satisfagio na participagio de curso a
aluno. distincia como aluno

Nivel de satisfacdo na
participacio de cursoa Freq. %0
distancia como aluno

Excelente 0 0%

Bom 4 16%

Regular 2 8%

Insuficiente 1 4%

Nao participei 17 68%

Nao reSPOHderam 1 4% wxcelents bam regular  inzuficicnte nas st resp
TOTAL 25 participei

Figura 12 — Nivel de satisfacdo na participacio
de curso a distancia como aluno.

Questao 11 - Quanto a experiéncia dos professores em ter participado de cursos na

modalidade a distancia como tutor ou monitor.

Segue valores obtidos na Tabela 14 e na Figura 13.

Tabela 14 — Nivel de satisfacio na

participacio de curso a distancia como Nivel de satisfacdo na participacio de
tutor. curse @ distincia como tutores

Nivel de satisfacdo na s 26%
participacio de curso a Freqiiéncia % s

distancia como tutores :E::

Excelente 1 4% 0%

Bom 1 4% 0%

Regular 1 4% 20%

Insuficiente 0 0% 8%

Nio participei 19 76% T 4 . R - -
Nio responderam 3 12% é & E‘ % & Z§ Qe
TOTAL 25 Z 3 ‘E 2 &

Figura 13 — Nivel de satisfacao na participacao
de curso a distancia como tutores.
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Questao 12 - Quanto ao conhecimento por parte dos professores sobre cursos a distancia

na area de Conforto Luminoso (nacionais ou estrangeiros).

Valores apresentados na Tabela 15 e na Figura 14.

Tabela 15 — Conhecimento da existéncia de
cursos a distancia na area de Conforto.

Conhecimento da
existéncia de cursos a
distancia sobre Conforto

Freqiiéncia %

Sim 9 36%
Nio 15 60%
ndo responderam 1 4%
TOTAL 25

Confecimanto da existéncia de cursos
& distincia na drea de Conforto
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nao respanded

=im n&o

Figura 14 — Conhecimento da existéncia de
cursos a distancia na area de Conforto.



Questao 13- Em relacdo a metodologia num processo de ensino-aprendizagem, no
formato Dedutivo as regras sio extraidas dos exemplos, ¢ no formato
Indutivo os exemplos sao extraidos das regras. Nesta questao os professores
entrevistados identificaram qual a opcio predominante, para uma

estruturacio eficiente de uma disciplina de Conforto Luminoso.

Buscando verificar a metodologia de ensino-aprendizagem, que os professores
experientes na disciplina pesquisada consideravam mais eficientes para a estruturacdo de um
curso de Conforto Luminoso, a seguir podem ser verificados os valores obtidos, na Tabela 16 e

na Figura 15.

Tabela 16 — Metodologia predominante no

processo de ensino-aprendizagem: Netodologia predominante Ro processo
Dedutivo ou Indutivo. de ensino-aprendizagem: Dedutivo on
ndutivo

Metodologia predominante
no processo de ensino-

aprendizagem: Dedutivo ou Freq. %

Indutivo

Dedutivo 9 36%

Indutivo 0 0%

Ambos 16 64%

Indiferente 0 0% o o - N o -
Nao tenho como julgar 0 0% £ = ‘E g e 5o 5
néo responderam 0 0% I E 2 e 5832 =R
TOTAL 25 R =

Figura 15 — Metodologia predominante no
processo de ensino-aprendizagem: Dedutivo
ou Indutivo.
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Questido 14 - Quanto a parte pedagéogica, a transmissio de conhecimento pode ter
orientacao tedrica, isto é, voltada ao ensino de conceitos (definicao de algo)
ou pratica, voltada ao ensino de procedimentos (como desenvolver algo). Na
estruturacio de um curso de Conforto Luminoso, os professores escolheram

a alternativa que corresponde a melhor combinacao.

Os professores foram questionados quanto ao desenvolvimento de conceitos e de
procedimentos na estruturacdo de um curso de Conforto Luminoso, as opinides obtidas podem

ser vistas na Tabela 17 e Figura 16.

Tabela 17 — Combinacio pedagdgica sobre conceitos e procedimentos.

Combinacio pedagégica sobre conceitos e procedimentos Freqiiéncia %
Os conceitos devem anteceder os procedimentos 6 24%
Os procedimentos induzem a necessidade de se conhecer os conceitos 3 12%
Conceitos e procedimentos devem ser assimilados ao mesmo tempo 13 52%
Conhecer os conceitos torna desnecessario conhecer os procedimentos 0 0%
Conhecer os procedimentos supre a necessidade de saber os conceitos 0 0%
Outros 3 12%
TOTAL 25

Combinagdo padagdgica sobre copceftos o procadimontos

Oz conceitos Oz procedimentos Conceitos & Conhecer o= Conhecer os Outras
devem ankeceder induzem a procedimentos conceibos borna procedimentos
o= procedimentos  necessidade de ze deuem ser desnecessario SUpre 3
conhecer os assimilados ao conhecer os necessidade de
conceitos Mesmo tempo procedimentos =saber os conceitos

Figura 16 — Combinacao pedagégica sobre conceitos e procedimentos.
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Questao 15 - Os professores foram questionados quanto ao uso de softwares de simulacao
de calculo, juntamente com os alunos no desenvolvimento da disciplina de

Conforto Luminoso?
Os softwares citados no questiondrio foram:

- Daylight: soffware mais citado entre os professores, considerado de facil manuseio e de

aquisicao gratuita. Disponivel no site http.//www.daylightsoftware.com;

- Lightscape: software que produz renderizagcdo realisticas para iluminagdo natural e
artificial. Permite percurso interativo no ambiente, faz andlise fotométrica quantitativa e
permite interagdo com AutoCAD, 3D Studio Max e 3D Studio Viz. Possui biblioteca de
lumindrias, blocos e materiais, disponibiliza tutoriais ¢ manuais. Considera o horizonte e
a luz do sol pela especificacdo de localidade, data, hora e grau de cobertura de nuvens ou
angulos solares. Saida numérica por meio de curvas (preto e branco) e valores ponto-a-

ponto. Disponivel no site: http://www.lightscape.com;

- Relux: software existente nas versdes One (sem alguns recursos) e Profissional
(completo), comercializado pela empresa Trust, fabricante de equipamentos de
iluminagdo. Realiza cédlculos e dimensionamento de luz artificial em ambientes internos
e externos, possui biblioteca de luminérias, renderiza imagens 3D e elabora orcamentos.

Dispinivel no site: http://www.trust.iluminagdo.com.br,

- Ecotect: software que permite edi¢do dos ambientes, alteracdes de paredes etc., trabalha

conforto térmico, actstico e luminoso. Disponivel do site: http:/www.squl.com;

- Lumen Micro: software que utiliza plataforma Windows, é compativel com AutoCAD e
com o Lightscape, oferece ferramentas para simular projetos de iluminacao internos e
externos, realiza cédlculos e graficos, gera relatérios, linhas isolux e possui banco de
dados fotométricos com mais de 60 fabricantes. Sua renderizacdo é em tons de cinza,
possui manual embutido no programa e um moddulo especifico destinado ao cdlculo de
vias publicas. Leva em conta a interferéncia da luz do dia, sendo necessdrio apenas
indicar o local do projeto no globo terrestre. Pode ser adquirido pelo site:

http://www.hnluz.com.br/lumen.htm
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- Radiance: disponivel gratuitamente, utiliza plataforma Unix (sem biblioteca) ou
plataforma de AutoCad (com biblioteca de lumindrias e alguns modelos de moveis,
portas, etc), ndo oferece possibilidade de plantas finais, porém sua renderiza¢do é muito

boa. Encontrado no site: http.://radsite.lbl.gov/deskrad/dradhome.htm

- Luz do Sol: software livre que estima calor e luz proveninte do sol. Recebeu prémio de
melhor Software Tecnoldgico no concurso promovido pelo MEC, com apoio da IBM e

FENASOFT dez/1994. Dowlond site: http://www.labeee.ufsc.br/software/luzDoSol.html

A freqiiéncia pode ser verificada na Tabela 18 e Figura 17.

Tabela 18 — Uso de softwares de
simulacao em disciplina de Conforto Lo de sofhwares de simalagio em
Luminoso. discipling de Conforto L aminoso

Softwares Freqiiéncia %0

Daylight 7 28% _

Lightscape 6 24% 282 .

Relux 3 12% I _ B .
Ecotect 2 8% ~ & pa
Lumen Micro 3 12% : : I ] : l i l I s
Radiance 3 12% z 2 E T 52 B 3 ) E
Luz do Sol 14 56% s § ¢ © EE = o 5 £
Outros 3 12% = jg- - c: 3 =
Nenhum 5 20%

Figura 17 — Uso de softwares de simulacio em
disciplina de Conforto Luminoso.

Questao 16 - Quanto as opinides sobre os softwares utilizados em sala de aula pelos

professores foi possivel verificar que:

= O software Daylight foi considerado pratico pela simplicidade, os professores
mencionaram que ele possui limitagdes e que estas devem ser passadas para os alunos, €;

que a lingua estrangeira € um dos pontos de dificuldade.

= O software Luz do Sol auxilia nas manchas e ilustra as cartas solares; um fator positivo é
que € grétis, portanto acessivel aos alunos, além de apresentar bons resultados; segundo

os professores, este software tem boa aceitagdo por parte dos alunos; e como ponto
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negativo, € restritivo, calcula apenas ambiente por ambiente além de trabalhar apenas em
duas dimensdes; € bem simples e a saida é fornecida em % do nivel de iluminamento
exterior, o que dificulta a sua estimativa, além de ndo levar em consideracdo as

caracteristicas das superficies envoltérias;

O Lumem Micro 2000 € um software citado pelos professores como muito interativo, no
entanto superestima o nivel de iluminamento no plano exterior, pelo menos para as
condicdes da cidade de Natal/RN, cidade da pessoa entrevistada que mencionou esta

observacao;

O Lightscape é considerado um software bastante amigédvel, mas foi descontinuado pelo
fabricante e ainda ndo h4d um '"substituto", conforme mencionado por um dos

entrevistados;
O comentdrio sobre o Ecotect é que simplesmente ele é um software de facil manuseio;

O Radiance é um software que provoca muito entusiasmo nos professores, quanto ao seu

potencial, mas sua interface ainda é considerada pouco amigavel;

Outros Softwares citados foram o Rayfront; DLN; SkyVision; Dialux; 3D Studio Max e
Form Z.

Como comentdrios gerais sobre a utilizacdo de softwares, foram dadas as seguintes opinides:

“deve-se trabalhar com softwares que sejam acessiveis aos alunos, isto €, gratuitos”;
“os softwares ilustram bem as informagdes tedricas”;

“hd dificuldade em saber como os soffwares conversam entre si” (importacdo e

exportacdo de arquivos);
“deve-se utilizar todos os softwares que contenham cartas solares”;
“é interessante utilizar 2 ou 3 para cada estudo e comparar os resultados obtidos™;

“nenhum software vale absolutamente de nada caso nao haja por trds de si um aluno que
tenha conceitos e saiba o que estd ou nao fazendo, o porqué e quais os critérios objetivos
e subjetivos que vai utilizar em sua andlise, os softwares mais acessiveis sio muito

limitados sob vdrios aspectos: ndo possibilitam ambientes de diferentes formas e
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aberturas, e grandes limitacdes sobre efeitos de quebra-séis, sdo inclusive questionaveis

sobre o aspecto de dados de referéncia que utilizam para o cdlculo”.

Como comentdrios gerais sobre a ndo utilizacdo dos softwares, as opinides foram as

seguintes:

“em cursos de extensdo ndo hd tempo de se trabalhar com softwares’;
“os softwares em geral sdo fracos”;

“s6 ha tempo disponivel nas disciplinas optativas”, o que confirma o fato mencionado na
Revisdo Bibliogréfica, de nédo ser possivel um aprofundamento maior, ainda mais com o
baixo nimero de escolas que possuem disciplinas optativas, conforme cita Vianna

(2001).

“ndo ha geralmente softwares e hardwares suficientes para os alunos nos LABINF das

escolas”;

“os softwares sdo bons para ilustrar, porém ndo sdo essenciais, os alunos ficam

preguicosos, ndo se preocupando em aprender o processo por completo”;

“em algumas escolas, os softwares sdo apenas apresentados para que os alunos

conhecam”;
113 ~ ¢~ 2 ’T)
0s softwares sdo apenas a transposicao de férmulas”;

“devem ser utilizados na vida profissional mas ndo no processo de ensino-

aprendizagem”.
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Questao 17 - Os professores, freqiientemente fazem uso de materiais nio textuais em
demonstracoes de conceitos aos alunos, na disciplina de Conforto Luminoso.

Eles identificaram o que utilizam com mais regularidade.

Além do uso de materiais textuais e verbais, a disciplina de Conforto Luminoso &
normalmente enriquecida com materiais audiovisuais. Os professores foram questionados
quanto ao uso desses recursos complementares e os valores obtidos podem ser verificados na
Tabela 19 e Figura 18, a seguir.

Tabela 19 — Materiais nao textuais utilizados pelos professores de Conforto Luminoso.

Materiais nao textuais utilizados pelos profs de Conforto Luminoso Freqiiéncia Y0
imagens estaticas 25 100%
gréficos estaticos 19 76%
desenhos dinamicos 5 20%
graficos animados 4 16%
magquetes reais 14 56%
maquetes virtuais 9 36%
interatividade* virtual 2D 3 12%
interatividade* virtual 3D 4 16%
simulagdes virtuais 2D (de fendmenos fisicos) 3 12%
simulagdes 3D (de fendmenos fisicos) 5 20%
simulagdes interativas® reais ou virtuais (cdlculos matem.) 12 48%
interatividade* real em experiéncias com fendmenos fisicos em laboratério de

conforto 9 36%
outros 3 12%

Materiais nao textuais utilizados pelos professores de
Conforto Luminoso

autras

gréficos estiticos
des. Dindmicos
grificos animados
maquetes reais
Mmaquetes virtuais

w
a
i
5
)
£
w
=
@
m
a
E

fendmenos Fsicos)
Fsicos)

simulagdes 20 [de Fendmenos

interatividade® virtual 20
interatividade® virtual 30
simulagdes virtuais 20 [de
=im. inkerativaz® reaiz ou virtuais
[zaleulos matem.]
labaratdrio de conforta

interatividade” real em experiéncias
com fendmenos fisicos em

Figura 18 — Materiais nao textuais utilizados pelos professores de Conforto Luminoso.
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Questao 18 - Esta questiao buscou saber se os professores procuram utilizar materiais
didaticos relacionados as NTICs - novas tecnologias de informacio e

comunicacao (recursos multimidia e Internet)?

Procurou-se saber se os professores procuravam utilizar materiais didéticos relacionados
as novas tecnologias de informac¢do e comunica¢do (recursos multimidia e Internet) em sala de
aula com os alunos. O resultado € apresentado na Tabela 20 e na Figura 19.

Tabela 20 — Utilizacio de Material Didatico
relacionado as NTICs.

Wikizagdo de Material Didatico
refacionado as TiCs

Utilizacao de Material

Didatico relacionado as  Freqiiéncia %

NTICs

Sim 23 92%
Nio 2 8%

ndo responderam 0 0%

TOTAL 25

Zim n&o

Figura 19 - Utilizacao de Material
Didatico relacionado as NTICs.

Questao 19 - Quanto a saber se os professores consideram que estes recursos ampliam a

motivacao dos alunos a aprendizagem:

Respostas sdo apresentadas na Tabela 21 e na Figura 20.

Tabela 21.— Considera os recursos das NTICs i B e e TR R
como motivador para os alunos. motivador para os aiunos

Considera recursos das

NTICs como motivador Freqiiéncia %0
para os alunos

Sim 25 100%
Nio 0 0%
nio responderam 0 0%
TOTAL 25

zim nén nén respondeu

Figura 20 — Considera os recursos das
NTICs como motivador para os alunos.
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Como observagdes de cardter positivo ao uso de recursos NTICs, os professores citaram

que:
= “esta é a geragdo multimidia”;
= “através destes recursos eles conseguem visualizar melhor os problemas”;
= “os alunos vado além do assunto, tornando-se um estimulo a pesquisa”;
“ . . .. . o .
=  “consideram uma fonte de informacdo inesgotdvel e que contribui também para
que o material do professor possa ser mais facilmente atualizado”;
* “ha a possibilidade de realizar alteragdes nos projeto de forma agil”;
= “quanto mais o aluno aprende e pode aplicar com sucesso, mais motivado ele
fica”;
Como observagdes de carater negativo ao uso de recursos NTICs, os professores citam
que:

= ‘“estes materiais sdo a alternativa, porque ndo hd verba para a compra de bons

livros nas bibliotecas’;

= “estes recursos devem ser bem dosados, para nao se tornarem banais, além disso

o risco de dispersdo e sonoléncia € freqiiente”;

* “o material tradicional ndo deve ser apenas transposto as novas tecnologias,

devem ser explorados corretamente os recursos de cada midia”;

= “as vezes, a Internet torna-se um substituto perigoso dos livros, com informagdes

errOneas que os alunos ndo conseguem identificar”;

= “adispersdo das informagdes na rede € um grande ponto negativo”.
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Questao 20 - Os formatos de apresentacao de conteiido na producao de material didatico
para Ambiente Virtual de Aprendizagem, segundo os professores, foram
classificados com valores de 1 a 5, de acordo com o seu julgamento de
eficiéncia, sendo 5 o que eles consideraram mais eficientes e 1 para aqueles

que eles consideram de baixa serventia.

Para que facilitar a interpretagdo desta questao, optou-se para que cada resposta sugerida

gerasse uma tabela independente, conforme pode ser verificado a seguir:
a) Texto estatico com imagens estaticas

Os valores podem ser verificados na Tabela 22 e Figura 21.

Tabela 22 - Utilizacio de textos estaticos e imagens estaticas em AVA

Utilizacio de textos estaticos e imagens estaticas em AVA. Freqiiéncia %

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 3 12%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 6 24%
Nota 3 (recurso de média serventia) 7 28%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 0 0%

Nota 5 (recurso de alta serventia) 4 16%
ndo responderam 5 20%
Total 25

Uitilizacdo de textos estaticos e

imagens estaticas em AVA
28%

Mot 1 Mota 2 Mota 3 Mota 4 Mota 5 né&o
[recurso  [recurso  [recurso (Fecurso [(Fecurso  respondeu
de baixa demédia  demédia  demédia  deatta

zerventia] para baiza servertia)  paraalta  servertia)
serventia) serventia)

Figura 21 - Utilizacdo de textos estaticos e imagens estaticas em AVA.
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b) Animacao 2D sem interatividade

Resultado apresentado na Tabela 23 e Figura 22.

Tabela 23 - Utilizacao de animacao 2D sem interatividade em AVA.

Utilizacdo de animacdo 2D sem interatividade em AVA. Freqiiéncia %

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 4 16%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 4 16%
Nota 3 (recurso de média serventia) 9 36%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 2 8%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 1 4%
ndo responderam 5 20%
Total 25

Utilizagdo de aniacdo 2D sem
interativividade em AVA

36%;

Mota 1 Mota 2 Mota 3 Mota 4 Mota 5 nao
(recurso  (recurso  (recurso  (recurso  (Fecurso  respondeud
de baixa  demédis  demédia  de média de alta

zerventia]l para baixa serventia)l  paraata  serventia)
zerventia)l zerventia)l

Figura 22 - Utilizacao de animacao 2D sem interatividade em AVA.
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¢) Animacdo 2D com interatividade

Valores podem ser vistos na Tabela 24 e Figura 23.

Tabela 24 — Utilizacdo de animacao 2D com interatividade em AVA.

Utilizacdo de animacio 2D com interatividade em AVA. Freqiiéncia %o

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 1 4%

Nota 3 (recurso de média serventia) 3 12%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 8 32%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 6 24%
ndo responderam 5 20%
Total 25

Utilizacdo de animacgdo 2D com
interatividade em AVA

32%

Matz 1 Mot 2 Mota 3 Motz 4 Miota 5 n&o
(FecuUrsa  [(FECUFS0  (FECUFS0  [Frecurso  [recurso responded
de haixa de média  demédia  demédia  deatta

zerventia) para baixa serventia) paraalta serventia)
servential zerventia)

Figura 23 — Utilizacao de animacao 2D com interatividade em AVA
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d) Animacao 3D sem interatividade

Valores apresentados na Tabela 25 e Figura 24.

Tabela 25 — Utilizacao de animacao 3D sem Interatividade em AVA.

Utilizacio de animacio 3D sem Interatividade em AVA. Freqiiéncia %0

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 1 4%

Nota 3 (recurso de média serventia) 8 32%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 5 20%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 3 12%
ndo responderam 6 24%
Total 25

Utilizacao de animacgao 3D sem
interatividade em AVA

Motz 1 Mota 2 Mota 3 Mata 4 Mota 5 n&o
(recurso de (recurso de (recurso de (recurzo de (recurzo de respondeu
baixa  médiapara média  média para alta
serventia) haixa serventia) alta serventia)
zervential zerventia)

Figura 24 — Utilizacao de animacao 3D sem Interatividade em AVA.
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e) Animacdo 3D com interatividade

Com a introdugdo da tridimensionalidade e da interatividade, os valores se alteram
profundamente, os dados podem ser conferidos na Tabela 26 e Figura 25.

Tabela 26 — Utilizacdo de animacao 3D com interatividade em AVA.

Utilizacdo de animacido 3D com interatividade em AVA Freqiiéncia %0

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%

Nota 3 (recurso de média serventia) 1 4%

Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 4 16%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 13 52%
nio responderam 6 24%
Total 25

Ltilizacio de animagdo 3D com
interatividacde e AVA

Motz 1 Mata 2 Mata 3 Motz 4 Mota 5 M&o
[recurso  (Fecurso  (FecuUrso  (Fecurso  (Fecurso  respondeu
de baixa  demédia  demédia  de média de alta

zerventia) para baixa zerventia)  para atta serventia)
serventia) serventia)

Figura 25 — Utilizacao de animacao 3D com interatividade em AVA.
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f) Texto estatico com imagens em video

Os dados podem ser observados na Tabela 27 e Figura 26, a seguir.

Tabela 27 — Utilizacao de texto estatico com imagens em video em AVA.

Utilizacio de texto estatico com imagens em video em AVA Freqiiéncia %

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 5 20%
Nota 3 (recurso de média serventia) 8 32%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 2 8%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 3 12%
ndo responderam 5 20%
Total 25

Utilizacdo de texto estatico com
imagens e video em AVA
32%

Mata 1 Mota 2 Plota 3

Mota 4 Mota 5 Man

[recurso  (recurso  (recurso  (recurso  (recurso  respondeu
de baixa demédia  deméda  de média de alta
serventia) para baixa serventia)  para ata  zervertia)

serventia)

zerventia)

Figura 26 — Utilizacao de texto estatico com imagens em video em AVA.
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g) Simulacao 2D sem interatividade

O resultado pode ser visto na Tabela 28 e Figura 27.

Tabela 28 — Utilizacao de simulacido 2D sem interatividade em AVA.

Utilizacao de simulacio 2D sem interatividade em AVA. Freqiiéncia %

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 3 12%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 4 16%
Nota 3 (recurso de média serventia) 8 32%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 1 4%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 4 16%
ndo responderam 5 20%
Total 25

Utilizagao de simulagao 2D sem
interatividade em AVA

32%

Moata 1 Mata 2 Motz 3 Motz 4 Motz S n&o
[recurso  [recurso  (recurso  (recurso (Fecurso  respondeu
de haixa demédia demédia  de média de atta

zervential para baixa serventia)  para ata  serventia)
zerventia) zerventia)

. Figura 27 — Utilizacao de simulacio 2D sem interatividade em AVA
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h) Simulac¢ao 2D com interatividade

Valores podem ser vistos na Tabela 29 e Figura 28.

Tabela 29 — Utilizacao de simulacio 2D com interatividade em AVA.

Utilizacao de simulacio 2D com interatividade em AVA. Freqiiéncia %0

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%

Nota 3 (recurso de média serventia) 4 16%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 7 28%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 7 28%
Nao responderam 6 24%
Total 25

Utilizacdo de simulacido 2D com
interatividade em AVA

Mota 1 Mota 2 Mota 3 Mota 4 Mota 5 n&n
[recurso  [recurso (Fecurso  (recurso  (recurso  respondeu
de baixa demédia  demédia  de média de atta

servertia)l para baixa servential  pars atta servertia)
serventia) serventia)

Figura 28 — Utilizacdo de simulacio 2D com interatividade em AVA.
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i) Simulac¢ido 3D sem interatividade

Dados podem ser visualizados através da Tabela 30 e Figura 29.

Tabela 30 — Utilizacdo de simulacdo 3D sem interatividade em AVA.

Utilizacio de simulacido 3D sem interatividade em AVA. Freqiiéncia %0

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 1 4%

Nota 3 (recurso de média serventia) 7 28%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 7 28%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 3 12%
ndo responderam 6 24%
Total 25

Utilizagao de simwlacao 30D sem
intaratividadea em AVA

28% 28%

Mota 1 Mota 2 Mota 3 Mota 4 Mota 5 né&o
[recurso  (recurzo  (recurzd (recurzo (recurso  respondeu
de baixa demédia demédia  de média de alta

zervential parabaixa servertia)  para ata  serventia)
serventia) serventia)

Figura 29 — Utilizacao de simulacao 3D sem interatividade em AVA.
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J) Simulacio 3D com interatividade
Dados apresentados na Tabela 31 e Figura 30.

Tabela 31 - Utilizacao de simulacdao 3D com interatividade em AVA.

Utilizacao de simulacdo 3D com interatividade em AVA. Freqiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 0 0%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%
Nota 3 (recurso de média serventia) 0 0%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 3 12%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 16 64%
ndo responderam 6 24%
Total 25

Utilizacao de simufacdo 3D com
interatividade em AVA

64%

Mota 1 Mota 2 Mota 3 Mota 4 Mota 5 n&o
[recurso  [recurzo  [recurso  (Fecurso  (Fecurso  respondeu
de baixa demédia demédia  demédia  deatta

servertial para baixa serventia) para alta  serventia)
zerventia) zerventia)l

Figura 30 — Utilizacao de simulacdo 3D com interatividade em AVA.
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Questao 21 - Foi sugerido aos professores que, observando o exemplo do projeto de curso
de Conforto Ambiental via Web da UFMG, disponivel no endereco

<www.arq.ufmg.br/rcesar/data>, fornecessem sua opinido sobre este tipo de aplicacao.

As opinides podem ser vistas na Tabela 32 e Figura 31.

Tabela 32 — Opiniao sobre o protétipo de curso da UFMG.

Opiniao sobre o protétipo do curso da UFMG Freqiiéncia Yo
O uso de animacgdes auxilia no esclarecimento de conceitos tedricos 1 4%
O formato estimula o aluno a utilizar o ambiente e buscar conhecimento 2 8%
Acredito que textos e fotos seriam suficientes para um bom entendimento por parte
dos alunos 1 4%
Creio que este tipo de formato ndo acrescenta nada aos alunos 0 0%
Outros 3 12%
Nio responderam 18 72%
TOTAL 25

Opiriao sobre o prototipe de curso da UFIAG

ousa de o farmata acredite que creio qui eske aukros nda responderam
animagdes auxilia estimula o aluno 3 texbos e Fokos  tipo de Formate
no ukilizar o seriam suficientes  nEo acrescenta
cxclarecimenta ambicnke & para um bom nada 2oz alunos
de conceitas Buzcar entendimenkto por
kedricos conheciments  parte dos alunosz

Figura 31 - Opinido sobre o protétipo de curso da UFMG.
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Questao 22 - Nesta questao, os professores identificaram entre alguns tépicos abordados
em Conforto Luminoso, quais eles consideravam complexos para a
compreensao dos alunos. Classificaram com valores de 1 a 5, de acordo com
o julgamento de complexidade, sendo 5 para o que eles consideraram mais

complexos e 1 para aquele que eles consideram de facil compreensao.

Para facilitar a interpretagdo desta questdo, optou-se para que cada resposta sugerida

gerasse uma tabela independente. Conforme descricdo a seguir:

a) Psicologia ambiental associada a iluminacao (conceitos de conforto luminoso)

Dados apresentados a seguir, na Tabela 33 e Figura 32.

Tabela 33 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Psicologia ambiental.

Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Psicologia

. Freqiiéncia %

ambiental

Nota 1 (tépico de baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 2 (tépico de média para baixa dificuldade de compreensao) 5 20%
Nota 3 (tépico de média dificuldade de compreensio) 6 24%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 4 16%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 4 16%
ndo responderam 2 8%
Total 25

Grau de dificuidade de compraensio dos aiuncs
Psicologia ambiental

Mata 1 [bopico de Mata 2 [tdpica de Mata 3 [bpico de Mata 4 [topico de Mata 5 [topico de nio responderam
baixa dificuldade de médiaparabaiza  média dificuldade de médiapara alta alta dificuld ade de
compreens3o] dificuldade de compreensaa) dificuldade de compreensaa)
compreens3a) compreensac)]

Figura 32 — Grau de dificuldade de compreensio dos alunos - Psicologia ambiental.
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b) Eficiéncia Energética

Os valores podem ser verificados na Tabela 34 e Figura 33, a seguir.

Tabela 34 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Eficiéncia Energética.

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o tépico:

Eficiéncia Energética Freqiiéncia %

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensao) 13 52%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensao) 0 0%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 2 8%
nio responderam 2 8%

25

Total

Grau de dificuidadde de compreensio dos alunos
Eficiéncia Energética

Motz 3 [topicode  Motad [topico de Mota b [tdpicade  n3oresponderam

médiaparabaiza  médiadificuldadede médiapara alta alta dificuldade de
compreensac] dificuldade de compreensaa]
compreens3o)

Mota 1 [bopicode  Mota 2 [topico de
baixa dificuldade de
compreensan) dificuldade de

compreensaa]

Figura 33 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Eficiéncia Energética.
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¢) O olho humano, a percepc¢ao da luz e das cores

Dados podem ser vistos na Tabela 35 e Figura 34.

Tabela 35 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - O olho humano, a percepcao da
luz e das cores.

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o topico:

O olho humano, a percepcao da luz e das cores Fregiiéncia %
Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 7 28%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 11 44%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 3 12%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 3 12%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 0 0%
ndo responderam 1 4%
Total 25

Grau de dificuidade de compreensio dos alunos
O olho humano, a percepgao da juz e das cores

Mota 1 [bopico de baiza  Maota 2 [tdpico de MNota 3 [topico de Miota 4 [bopico de MNota 5 [topico de alta ndo responderam
dificuldade de média para baiza média dificuldade de media para alta dificuldade de
compreensio) dificuldade de compreensio) dificuldade de compreensio)
compreensia) compreensia)

Figura 34 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - O olho humano, a percepc¢ao da
luz e das cores.
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d) O uso da luz na arquitetura e urbanismo

Os dados obtidos sobre este topico sdo apresentados na Tabela 36 e Figura 35.

Tabela 36 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - O uso da luz na arquitetura e
urbanismo.

Grau de dificuldade de compreensio para os alunos sobre o topico: n .

O uso da luz na arquitetura e urbanismo Fregiiéncia %
Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 6 24%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 6 24%
Nota 4 (tépico de média para alta dificuldade de compreensao) 3 12%
Nota 5 (topico de alta dificuldade de compreensao) 5 20%
nio responderam 1 4%
Total 25

Grau de dificuidade de compreensao dos alunos
O uso da luz na arquitetura e urbanismo

Mata 1 [tdpico de baiza  Mota 2 [topico de Mata 3 [tapico de Mata 4 [topico de Mota b [tdpico de alta  ndo responderam
dificuldade de média para baisa média dificuldade de média para alta dificuldade de
compreensao] dificuldade de compreensao] dificuldade de compreensao]
compreensia) compreensia)

Figura 35 — Grau de dificuldade de compreensido dos alunos - O uso da luz na arquitetura e
urbanismo.
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e) Leis Fisicas (reflexao, refraciao, absorcao, transmissiao, contraste, ofuscamento)

Sobre este tema as respostas podem ser vistas na Tabela 37 e na Figura 36.

Tabela 37 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Leis Fisicas (reflexao, refracao,

absorcao, transmissao, etc).

Grau de dificuldade de compreensio para os alunos - Leis Fisicas (reflexio,

refracio, absorcio, transmissao, etc) Freqiiéncia %
Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 3 12%
Nota 2 (tépico de média para baixa dificuldade de compreensao) 7 28%
Nota 3 (tépico de média dificuldade de compreensdo) 6 24%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 5 20%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensdo) 3 12%
nio responderam 1 4%
Total 25

Mata 1 [topico de
baixa dificuldade de
compreensac]

Figura 36 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Leis Fisicas (reflexao, refracao,

absorcao, transmissao, etc).

Grau de dificuldade de compreensio dos alunos
Leis Fisicas (reflexdo, refragdo, absorgdo, transmissio)
28%

hlota 2 (topico de

média para baiza
dificuldade de
compreensao]

hlata 3 (topico de
média dificuldade de

compreensia)
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f) Arquitetura e clima (tipo de céu, radiacao solar, movimento do sol, trajetéria do sol)

Este tépico tem seus resultados apresentados conforme Tabela 38 e Figura 37.

Tabela 38 — Grau de dificuldade de compreenséio dos alunos - Arquitetura e clima (tipo de céu,
radiacio solar, movimento do sol, trajetoria do sol).

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o tépico:
Arquitetura e clima (tipo de céu, radiacao solar, movimento do sol, Freqiiéncia %
trajetoria do sol)

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensio) 3 12%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 7 28%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensao) 6 24%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 4 16%
nio responderam 1 4%
Total 25

Grau de dificuldade de compreenséo dos alunos
Arquitetura e clima (tipo de céu, radiagdo solar,
movimento do sol, trajetoria do sol)

28%

Mota 1 [tdpico de  Mota 2 [tdpicode Motz 3 [tdpicode  Mota 4 [tdpicode  MotaB(tdpicode  ndoresponderam
baixa dificuldade de médiaparabaiza  media dificuldade médiapara alta alta dificuldade de
compreensio) dificuldade de de compreens o) dificuldade de compreensio)
compreensio) compreensio]

Figura 37 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Arquitetura e clima (tipo de céu,
radiacfo solar, movimento do sol, trajetoria do sol).

113



g) Cartas solares, relégio do sol e simuladores para o estudo da insolacao

Este topico recebeu as notas apresentadas a seguir, na Tabela 39 e na Figura 38.

Tabela 39 — Grau de dificuldade de compreensio dos alunos - Cartas solares, relégio do sol e
simuladores para o estudo da insolacao.

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o tépico:

Cartas solares, relogio do sol e simuladores para o estudo da Freqiiéncia %o
insolacio

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensio) 0 0%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 7 28%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 7 28%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 6 24%
ndo responderam 1 4%

Grau de dificuldade de compreensio dos alunos
Cartas solares, reldgio do sof e simuladores para o estudo
cfa insolagédo

o,

Mata 1(tdpico de  Mota2[tdpicode  Mota 3 [topicode  Mota 4 [tdpicode  MotaG[tdpicode  ndoresponderam
baiza dificuldade de  médiaparabaiza  médiadificuldade de  média para alta alta dificuldade de
compreensio] dificuldade de compreensio) dificuldade de compreensio]
compreensia) compreenzia)

Figura 38 — Grau de dificuldade de compreensio dos alunos - Cartas solares, relégio do sol e
simuladores para o estudo da insolacao.
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h) Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc)

Os dados podem der vistos na Tabela 40 e Figura 39.

Tabela 40 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Equipamentos de controle e re-
direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc).

Grau de dificuldade de compreensio para os alunos sobre o topico:

Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar Freqiiéncia %
(vegetacio, brises, etc)

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensio) 1 4%
Nota 2 (tépico de média para baixa dificuldade de compreensdo) 7 28%
Nota 3 (tépico de média dificuldade de compreensio) 11 44%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensao) 2 8%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 3 12%
Nao responderam 1 4%
Total 25

Grau de difictidade de compreensdo tos alunos
Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar
{vegetagdo, brises, etc)

Mota 1 [tdpicode  Mota 2 [tdpicode  Mota 2 [tdpicode  Motad [tdpicode  MotaB[tdpicode  ndo responderam
baina dificuldade de média parabaiza  média dificuldade média para alta alta dificuldade de
compreensio) dificuldade de de compreens3o) dificuldade de compreens o)
compreens o) compreens3o)

Figura 39 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Equipamentos de controle e re-
direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc).
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i) Grandezas e unidades fotométricas

O tépico fotometria recebeu notas muito variadas, estas podem ser verificadas através da

Tabela 41 e da Figura 40.

Tabela 41 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Grandezas e unidades
fotométricas.

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o topico:
Grandezas e unidades fotométricas

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 2 8%

Freqiiéncia %

Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 7 28%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 6 24%
Nota 4 (tépico de média para alta dificuldade de compreensao) 3 12%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 6 24%
ndo responderam 1 4%
Total 25

Grau de dificiidade de compreensio dos alunos Grandezas
e unidades fotornétricas

28%

Mota 1 [tdpicode  Mota 2 [tdpicode  Mota 3 [topicode  Mota 4 (tdpicode Mota§(tdpicode  ndoresponderam

baixa dificuldade de  médiaparabaiza  média dificuldade de média para alta alta dificuldade de
compreensao) dificuldade de compreens3o) dificuldade de compreensao)
compreens3o) compreensiao)

Figura 40 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Grandezas e unidades
fotométricas.

116



J) Sistemas de iluminacao natural em edificacoes (lateral, zenital, misto)

O tema ‘sistemas de iluminacdo natural’ recebeu as notas que podem ser vistas na

Tabela 42 e Figura 41.

Tabela 42 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Sistemas de iluminac¢io natural
em edificacoes (lateral, zenital, mista).

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o topico:

Sistemas de iluminacio natural em edificacoes (lateral, zenital, Freqiiéncia %
mista)

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensio) 3 12%
Nota 2 (tépico de média para baixa dificuldade de compreensao) 8 32%
Nota 3 (tépico de média dificuldade de compreensio) 7 28%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensao) 1 4%
Nota 5 (topico de alta dificuldade de compreensao) 5 20%
ndo responderam 1 4%
Total 25

CGrau de dificuidade de compreensio dos alunos Sistemas
de iluminagio natural em edificagoes (lateral, zenital, mista)

Motz 1 [tépico de Mota 2 (tdpicode  Mota 3 [tdpicode  Mota4(tdpicode  MotaGtdpicode  n¥oresponderam

baiwa dificuldade de  média parabaiza  média dificuldade de média para alta alta dificuldade de
compreensio) dificuldade de compreensio] dificuldade de compreensio]
compreens3o] compreensio)

Figura 41 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Sistemas de iluminacao natural
em edificacoes (lateral, zenital, mista).
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k) Fontes de iluminacio artificial (lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares)

O tépico ‘Fontes de Iluminacdo Artificial’ recebeu as seguintes notas, conforme dados

apresentados na Tabela 43 e na Figura 42.

Tabela 43 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Fontes de iluminacio artificial
(lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares).

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o topico:

Fontes de iluminacao artificial (lAmpadas, luminarias, equipamentos Freqiiéncia %
auxiliares)

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensio) 2 8%
Nota 2 (tépico de média para baixa dificuldade de compreensao) 7 28%
Nota 3 (tépico de média dificuldade de compreensio) 6 24%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 7 28%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 0 0%
ndo responderam 3 12%
Total 25

Grau de dificiidade de compreensio dos alunos
Fontes de lluminagdo artificial (lampacdias, luminadrias,
equipamentos auxiliares)

285 28%

Mata 1 [tapico de Mota 2 [tdpico de Mota 3 [topico de Mota 4 [topico de  Mota b [(bdpico de noresponderam
baiga dificuldade  média parabaiza  média dificuldade médiaparaalta  alta dificuldade de
de compreensao)  dificuldade de de compreensao)  dificuldade de cOMmpreensaa)

compreensio) compreensia)

Figura 42 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Fontes de iluminacéo artificial
(lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares).
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1) Sistemas de iluminacao artificial (direta, indireta, direta-indireta, geral, etc.)

O tema ‘Sistemas de [luminagdo Artificial’ ndo é considerado de alto grau de dificuldade
de compreensao para os alunos, segundo os professores entrevistados, informa¢des mencionadas

sdo ilustradas na Tabela 44 e na Figura 43.

Tabela 44 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Sistemas de iluminacao artificial
(iluminacio direta, indireta, direta-indireta, geral, etc).

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos sobre o tépico:
Sistemas de iluminacéo artificial (iluminac¢io direta, indireta, direta- Freqiiéncia Y0
indireta, geral, etc.)

Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 7 28%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 7 28%
Nota 4 (tépico de média para alta dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 5 (topico de alta dificuldade de compreensao) 0 0%
ndo responderam 3 12%
Total 25

Grau de dificuidade de compreensio dos alunos
Sistemas de iluminagao artificial (luminagao direta,
indireta, direta-indireta, geral, etc)

28%% 28%

Mota 1 [tapico de Mota 2 [topico de Mata 3 [tdpico de Mota 4 [kdpico de Mota 5§ [tapico de n#o responderam
baiza dificuldade  meédiaparabaisa  média dificuldade  médiapara alta  alta dificuldade de
de compreensao)  dificuldade de  de compreens3ao)  dificuldade de cOmpreensan)

compreensio] compreensio)

Figura 43 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Sistemas de iluminacao artificial
(iluminacio direta, indireta, direta-indireta, geral, etc).
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m) Métodos de calculo de luz natural

Considerado de alto grau de dificuldade, o tépico ‘Métodos da Célculo de Luz Natural’

recebeu apenas notas elevadas, vide Tabela 45 e Figura 44.

Tabela 45 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Métodos de calculo de luz natural.

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos - Métodos de calculo

de luz natural Freqiiéncia %0
Nota 1 (tépico de baixa dificuldade de compreensao) 0 0%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensio) 1 4%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensao) 8 32%
Nota 5 (tdpico de alta dificuldade de compreensao) 11 44%
ndo responderam 1 4%
Total 25

Grau de difictidade de compreensio dos alunos
Wétodios de calculo de luz natural

Mata 1 [tépicode  Mota 2 [topicode  Mota 3 [tdpicode Mota 4 [tdpicode  Mota5[tdpicode  n3o responderam
baiza dificuldade  médiaparabaiza  médiadificuldade  médiaparaalta  alta dificuldade de
de compreens3o) dificuldade de de compreens3o0) dificuldade de CcOMmpreensaa)

compreensio) compreensao)

Figura 44 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Métodos de calculo de luz natural.
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n) Métodos de calculo de luz artificial

Como na questdo anterior, foi considerado de alto grau de dificuldade de compreensao

pelos alunos, através da opinido dos professores, o tema ‘Métodos de Calculo de Luz Artificial’,

como pode ser visto na Tabela 46 e na Figura 45.

Tabela 46 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Métodos de calculo de luz artificial.

Grau de dificuldade de compreensao para os alunos - Métodos de calculo de

luz artificial Fregiiéncia %
Nota 1 (tépico de baixa dificuldade de compreensao) 0 0%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensio) 2 8%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 9 36%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensao) 5 20%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensio) 6 24%
ndo responderam 3 12%
Total 25

Grau de dificuldade de compreensio dos alunos - Métodos
de cidlculo de luz artificial

Mota i [topicode  Mota2(topicode  MNota3(topicode Motad [topicode  MotaG(tdpicode  ndoresponderam

baiza dificuldade de  médiaparabaiza  médiadificuldade de média para alta alta dificuldade de
compreensio) dificuldade de compreensio) dificuldade de compreens3o)
compreens o) compreensao)

Figura 45 — Grau de dificuldade de compreensio dos alunos - Métodos de calculo de luz artificial.
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0) Recursos computacionais para calculos e projetos

A opinido dos entrevistados sobre esta questdao pode ser vista na Tabela 47 e Figura 46.

Tabela 47 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Recursos computacionais.

Grau de dificuldade de compreensio para os alunos sobre o topico:

Recursos computacionais para calculos e projetos Fregiiéncia %
Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 2 8%
Nota 2 (t6pico de média para baixa dificuldade de compreensao) 4 16%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensio) 6 24%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 6 24%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensao) 2 8%
ndo responderam 5 20%
Total 25

Grau de dificuldade de compreensio dos alunos Recursos
computacionais

Mata 1 [tdpicode  Mota 2 [topico de Mata 3 [tdpicode  Mota 4 [topico de Moata b [tdpicode  n3oresponderam
baixa dificuldade de médiapara baiza  média dificuldade de média para alta alta dificuldade de
compreensio)] dificuldade de compreensio)] dificuldade de compreensio)]
compreensio) compreensia)

Figura 46 — Grau de dificuldade de compreensio dos alunos - Recursos computacionais.
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p) Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial

O tema ‘Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial’ recebeu as notas a

seguir apresentados, conforme Tabela 48 e Figura 47.

Tabela 48 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Diretrizes para projeto considerando

luz natural e artificial.

Diretrizes de Projeto Freqiiéncia %
Nota 1 (t6pico de baixa dificuldade de compreensao) 2 8%
Nota 2 (tépico de média para baixa dificuldade de compreensdo) 4 16%
Nota 3 (t6pico de média dificuldade de compreensdo) 8 32%
Nota 4 (t6pico de média para alta dificuldade de compreensio) 5 20%
Nota 5 (t6pico de alta dificuldade de compreensdo) 3 12%
ndo responderam 3 12%
Total 25

Grau de dificuldade de compreenséo dos alunos - Diretrizes
para projeto considerando luz naturai e artificial

Mota 1 [topicade  Mota 2 [tdpico de Mota 3 [topicade  Mota 4 [tdpico de MotaBtopicade  ndoresponderam

baina dificuldade de médiaparabaiza  media dificuldade de média para alta alta dificuldade de
compreensaa) dificuldade de compreensaa) dificuldade de compreensaa)
compreensaa) compreensaa)

Figura 47 — Grau de dificuldade de compreensao dos alunos - Diretrizes para projeto considerando

luz natural e artificial.

Questao 23 - Utilizando os mesmos exemplos da questio anterior, os professores
assinalaram em cada topico o recurso correspondente, que na opiniao deles,
mais auxiliaria no entendimento por parte dos alunos. Os recursos

considerados foram: “I” para imagens, “A” para animacoes e “S”

simulacoes.
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Para facilitar a interpretagdo desta questdo, optou-se para que cada resposta sugerida

gerasse uma tabela independente. Conforme descri¢do a seguir:

a) Psicologia ambiental associada a iluminacao (conceitos de conforto luminoso)

O recurso considerado mais adequado para a confec¢do do material didatico para as
aulas referente ao tema ‘Psicologia ambiental associada a iluminagdo’ € a utilizagdo de imagens
estdticas, como fotografias e desenhos. Isto pode ser observado através das respostas dos

entrevistados, conforme Tabela 49 e da Figura 48.

Tabela 49 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico - Psicologia ambiental
associada a iluminacao (conceitos de conforto luminoso).

Recurso que mais auxiliaria a transmissio do tépico:

Psicologia ambiental associada a iluminacéio (conceitos de Freqiiéncia %0

conforto luminoso)

“I” — Imagem 14 56%
“A” — Animacdo 4 16%
“S” — Simulagdo 2 8%

ndo responderam 5 20%
TOTAL 25

Recurso gue mais auxiliaria a transmissao do
1dpico - Psicologia ambiental associada a

iluminacéo (conceitos de conforto luminoso)
56%

“I'= Imagem "A"— Animagdo "S"—8imulagdo  ndoresponderam

Figura 48 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Psicologia ambiental
associada a iluminacao (conceitos de conforto luminoso)
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b) Eficiéncia Energética

Dados apresentados na Tabela 50 e Figura 49.

Tabela 50 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico — Eficiéncia

Energética.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico: in

Eficiéncia Energética Fregiiéncia %
“I” — Imagem 3 12%
“A” — Animagio 4 16%
“S” — Simulagdo 13 52%
ndo responderam 5 20%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmisséo do topico
Eficiéncia Energética

“I"= Imagem "A'— Animagdo "§"—8imulagdo  n&oresponderam

Figura 49 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Eficiéncia
Energética.
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¢) O olho humano, a percepc¢ao da luz e das cores

Valores podem ser visto na Tabela 51 e na Figura 50.

Tabela 51 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - O olho humano, a
percepcao da luz e das cores.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico: O

olho humano, a percepcio da luz e das cores Freqiiéncia %
“I” — Imagem 11 44%
“A” — Animacdo 7 28%
“S” — Simulagdo 3 12%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso que mais auxifiaria a transmiss§o do topico
O olho humano, a percepgdo da luz e das cores

"I"=Irmagermn "A"— Animagio "S"—Simulagdo  ndoresponderam

1
Figura 50 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - O olho humano, a
percepcao da luz e das cores.
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d) O uso da luz na arquitetura e urbanismo

Resultados apresentados da Tabela 52 e Figura 51.

Tabela 52 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - O uso da luz na

arquitetura e urbanismo.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico: o uso

da luz na arquitetura e urbanismo Fregiiéncia %
“I” — Imagem 13 52%
“A” — Animagio 3 12%
“S” — Simulagdo 5 20%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico O
uso da fuz na arquitetura e urbanismo

"I"— Imagem "AY— Anirnagdo

"8"— Simulagdo

héo responderam

Figura 51 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - O uso da luz ....

arquitetura e urbanismo.
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e) Leis Fisicas (reflexao, refracao, absorcao, transmissao, contraste, ofuscamento)

Os dados encontram-se ilustrados através da Tabela 53 e da Figura 52.

Tabela 53 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico - Leis Fisicas (reflexdo, refracao,
absorcao, transmissao, contraste, ofuscamento)

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico: Leis Fisicas

(reflexio, refracio, absorcio, transmissao, contraste, ofuscamento) Freqiiéncia %
“I” — Imagem 8 32%
“A” — Animacio 8 32%
“S” — Simulagédo 5 20%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso gue mais auxiliaria a transmiss&o do topico
Leis Fisicas (reflexdo, refragio, absorgdo,
transmissdo, contraste, ofuscamento)

"I"= Imagem "A'— Animagdo "§"—Simulagdo  ndoresponderam

Figura 52 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Leis Fisicas (reflexao, refracao,
absorcao, transmissao, contraste, ofuscamento)
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f) Arquitetura e clima (tipo de céu, radiacao solar, movimento do sol, trajetéria do sol)

Os dados podem ser vistos na Tabela 54 e Figura 53.

Tabela 54 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Arquitetura e clima
(tipo de céu, radiacao solar, movimento do sol, trajetoria do sol)

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Arquitetura e clima (tipo de céu, radiacao solar, movimento Freqiiéncia %
do sol, trajetoria do sol)

“I” — Imagem 4 16%
“A” — Animagéo 11 44%
“S” — Simulagdo 6 24%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmisséo do topico
Arquitetura e ciima (tipo de céu, radiagao solar,
movimento oo sol, trajetoria do sol)

"I"— lrmagerm "A'— Animagao "S"—Simulagdo  ndo responderam

Figura 53 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tdpico - Arquitetura e clima
(tipo de céu, radiacao solar, movimento do sol, trajetoria do sol)
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g) Cartas solares, relégio do sol e simuladores para o estudo da insolacao

A seguir, dados na Tabela 55 e na Figura 54.

Tabela 55 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Cartas solares,
relégio do sol e simuladores para o estudo da insolacio.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Cartas solares, relégio do sol e simuladores para o estudo Freqiiéncia %
da insolacio

“I” — Imagem 3 12%
“A” — Animacdo 7 28%
“S” — Simulagdo 11 44%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso gue mais auxiliaria a transmissio do topico
Cartas solares, relogio do sof e simuladores para o
estudo da insolag&o

“I" = lmagem

A" — AnimagAo

"5"—Simulagdo

naon responderam

Figura 54 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico - Cartas solares,
relégio do sol e simuladores para o estudo da insolacio.
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h) Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc)

Os resultados podem ser vistos na Tabela 56 e na Figura 55.

Tabela 56 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Equipamentos de
controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc).

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar Freqiiéncia %0
(vegetacio, brises, etc)

“I” - Imagem 8 32%
“A” - Animacgdo 5 20%
“S” - Simulagao 8 32%
ndo responderam 4 16%

TOTAL 25

Recurso que mails auxiliaria a transmiss&o do iopico
Equipamentos e controle e re-direcionamento da luz
solar (vegetagdo, brises, efc)

"I"— Imagem "A'— Animagio "S"—Bimulagdo  ndoresponderam

Figura 55 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Equipamentos de
controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc)

131



i) Grandezas e unidades fotométricas

Dados encontram-se ilustrados na Tabela 57 e da Figura 56.

Tabela 57 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Grandezas e
unidades fotométricas.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Grandezas e unidades fotométricas Freqiiéncia %
“I” — Imagem 13 52%
“A” — Animagio 5 20%
“S” — Simulagdo 3 12%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do fopico
Grandezas e unidacies fotométricas

"I"—Imagem "A"— Animagdo "8"— Simulagdo ndo responderarm

Figura 56 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Grandezas e
unidades fotométricas.
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J) Sistemas de iluminacao natural em edificacoes (lateral, zenital, misto)

Dados podem ser vistos na Tabela 58 e na Figura 57.

Tabela 58 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Sistemas de
iluminacao natural em edificacées (lateral, zenital, misto).

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Sistemas de iluminacdo natural em edificacoes (lateral, Freqiiéncia %
zenital, misto)

“I” — Imagem 5 20%
“A” — Animacdo 9 36%
“S” — Simulagdo 7 28%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmiss§o o topico
Sistemas de iluminagao natural em edificagdes
{lateral, Zenital, misto)

"“I'—Imagerm "A"— Animacio "8"—8irmulagdo  ndo responderam

Figura 57 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Sistemas de
iluminacio natural em edificacoes (lateral, zenital, misto).
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k) Fontes de iluminacio artificial (lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares)

Resultados obtidos e apresentados na Tabela 59 e na Figura 58.

Tabela 59 — Recurso que mais auxiliaria a transmissio do topico - Fontes de
iluminacao artificial (lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares)

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:
Fontes de iluminacao artificial (lAmpadas, luminarias, Freqiiéncia %
equipamentos auxiliares)

“I” — Imagem 11 449
“A” — Animacgédo 3 12%
“S” — Simulagao 6 24%
ndo responderam 5 20%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico
Fontes de iluminacio artificial (lampadas, luminarias,
equipamentos auxiliares)

"I"=Imagem "A'— Animacao "S"—Simulagdo  ndo responderam

Figura 58 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico - Fontes de
iluminacao artificial (lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares)
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1) Sistemas de iluminacao artificial (ilum. direta, indireta, direta-indireta, geral, etc.)

O resultado pode ser verificado na Tabela 60 e Figura 59.

Tabela 60 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Sistemas de
iluminacao artificial (ilum. direta, indireta, direta-indireta, geral, etc.)

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:
Sistemas de iluminacao artificial (ilum. direta, indireta, Freqiiéncia %0
direta-indireta, geral, local, etc.)

“I” — Imagem 9 36%
“A” — Animacdo 5 20%
“S” — Simulagdo 6 24%
ndo responderam 5 20%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiiiaria a transmiss§o do topico
Sistemnas de iluminagdo artificial {ilum. direta, indireta,
direta-indireta, geral, etc.)

"I"=Imagem "A'— Animagio "5"— Simulagdo nao responderam

Figura 59 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Sistemas de
iluminacdo artificial (ilum. direta, indireta, direta-indireta, geral, etc.)
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m) Métodos de calculo de luz natural

Os dados encontram-se ilustrados na Tabela 61 e da Figura 60.

Tabela 61 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Métodos de calculo
de luz natural.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Métodos de célculo de luz natural Freqiiéncia %

“I” — Imagem 5 20%
“A” — Animagio 2 8%

“S” — Simulagdo 14 56%
ndo responderam 4 16%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmissio do topico
Meétodos de cdlcwlo de luz natural

36%

"~ Imagem "A"— Animagio "5"—Simulagdo  ndoresponderam

Figura 60 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico - Métodos de calculo
de luz natural.
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n) Métodos de calculo de luz artificial

Resultados podem ser vistos conforme Tabela 62 e Figura 61).

Tabela 62 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Métodos de calculo
de luz artificial.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Métodos de célculo de luz natural artificial Freqiiéncia %

“I” — Imagem 5 20%
“A” — Animagio 2 8%

“S” — Simulagdo 13 52%
ndo responderam 5 20%
TOTAL 25

Recurso que mais awxifiaria a transmissdo do topico
Métodos de cdleuwlo de luz artificial

“I"=Imagem "A"—Animagdo "8"—8imulagdo  naoresponderam

Figura 61 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico - Métodos de calculo
de luz artificial.
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0) Recursos computacionais para calculos e projetos

Dados pode ser visto na Tabela 63 e na Figura 62.

Tabela 63 — Recurso que mais auxiliaria a transmissiao do tépico - Recursos
computacionais para calculos e projetos.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

L . . Freqiiéncia %
Recursos computacionais para calculos e projetos
“I” — Imagem 2 8%
“A” — Animagio 4 16%
“S” — Simulagdo 12 48%
ndo responderam 7 28%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmiss§o do tépico
Recursos computacionais para cdletlos e projetos

"I"—Imagem "A"— Animacdo "S"—Bimulagdo  ndoresponderam

Figura 62 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Recursos
computacionais para calculos e projetos.
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p) Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial

Os dados sdo apresentados da Tabela 64 e Figura 63.

Tabela 64 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Diretrizes para

projeto considerando luz natural e artificial.

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico:

Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial Fregiiéncia %
“I” — Imagem 10 40%
“A” — Animagio 7 28%
“S” — Simulagdo 3 12%
ndo responderam 5 20%
TOTAL 25

Recurso que mais auxiliaria a transmissao do topico
Diretrizes para projeto considerando luz natural e

artificial

"I"— Imagem "A"— Anitmagdo "8"— Simulagdo

nao responderam

Figura 63 — Recurso que mais auxiliaria a transmissao do tépico - Diretrizes para

projeto considerando luz natural e artificial.
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Questao 24 - Os professores foram questionados quanto a ter imaginado algum tipo ou
desejado realizar alguma simulacido (real ou virtual) que contribuiria na
transmissdo de informacoes tedricas e praticas aos alunos, se utilizadas na

disciplina de Conforto Luminoso.

Buscando colher algumas das idéias que os professores costumam ter para o
desenvolvimento da disciplina de conforto luminoso, mas que por algum motivo ndo
conseguiram colocar em prética, 76% afirmaram ja ter tido vontade de realizar simulagdes (reais
ou virtuais) com os alunos, enquanto 16% alegaram ndo ter tido vontade de fazer mais do que ja

realizam e 8% ndo responderam. Assim, seguem abaixo alguns destes exemplos:

Simulacdes com lampadas diversas como as apresentadas em cursos da Philips e lojas
como a La Lamp, foram citados por vdrios professores, alguns ainda complementaram a
realizagdo desta simulagcdo a variacdo de cores do ambientes, variacdo do mobilidrio e mesmo
da altura do teto; utilizacdo de recursos de imersdo em simulacdo tridimensional com
equipamentos especiais; viagens a locais com caracteristicas climdticas e arquitdnicas diferentes
da realidade do aluno, realizacdo de andlises em escala urbana e da edificacdo; confronto de
modelos reais e modelos informatizados; avaliacao de diferentes tipologias de aberturas e seus
resultados luminotécnicos, avaliacdes dos efeitos de texturas, cores, acabamentos, avaliagdes
dos efeitos das condi¢des do entorno; maquete movel (real ou virtual) de um teatro, no qual
pode-se variar as formas e ver os efeitos de som e luz (placas refletoras), etc. (Tabela 65 e

Figura 64)

Tabela 65 — Desejo de realizacio de

simulacées em sala de aula. Desejo de realizacdo de simiacies
Desejo de realizar ern sala de aula
simulag6es com os Freqiiéncia %

alunos em aula

Sim 19 76%

Nao 4 16%

ndo responderam 2 8%

TOTAL 25

=im nao nioresponderam

Figura 64 — Desejo de realizacio de
simulacées em sala de aula.
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Questao 25 - Quanto a utilizacdo de algumas simulacdoes (real ou virtual) que
contribuiram na transmissao de informacoes tedricas e praticas aos alunos,
na disciplina de Conforto Luminosos, os professores forneceram as

seguintes informacoes:

Como na pergunta anterior, buscou-se com esta questdo colher também idéias que os
professores possam ter tido para o desenvolvimento da disciplina de conforto luminoso, e que
foram realizadas, independente do resultado ser positivo ou negativo. Seguem abaixo alguns

destes exemplos:

e “por falta de laboratério com equipamentos adequados, utilizam lanternas

comuns para iluminar maquetes reais’’;

e ‘“utilizamos dados de uma obra em livro e realizamos simula¢do computacional e

confec¢do de maquete fisica para o confronto dos dados obtidos™;
e “conjunto de caixas coloridas com a possibilidade de variacdo de lampadas;
113 ~ . . . yo ’9
9 b
e ‘“preparacgdo de site realizado pelos alunos, sobre arquitetura ecoldgica”;

e “visita externa de alunos a local onde os materiais disponiveis deveriam ser

listados e um projeto deveria ser desenvolvido com a sua utilizagcao”.

Veja Tabela 66 e Figura 65.

Tabela 66 — Utilizacao de simulacdes

(reais ou virtuais) em sala de aula. Utilizacdo de simuiacies (reais on
virtuais) em salka de ania

Utilizacao de
simulacées (reais ou

. . Freqiiéncia %
virtuais) em sala de q

aula.

Sim 18 72%
Nao 5 20%
Nao responderam 2 8%
TOTAL 25

zim nio n&o responderam
Figura 65 - Utilizacao de simulacoes
(reais ou virtuais) em sala de aula.
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Questdo 26 - Os ambientes virtuais de aprendizagem disponiveis na Internet,
normalmente possuem grupos de ferramentas para comunicacdo, administracio e
avaliacdo. Os professores identificaram quais as ferramentas eles utilizariam com maior
freqiiéncia, caso este ambiente fosse aplicado como auxilio na disciplina de Conforto
Luminoso. Classificaram com valores de 1 a 5, cada tépico, de acordo com o julgamento
de prioridade, sendo 5 para o que consideraram fundamental e 1 para aquele o que

consideram de baixa serventia.

Para facilitar a interpretacdo desta questdo, optou-se para que cada resposta sugerida

gerasse uma tabela independente. Conforme descri¢do a seguir:
a) FERRAMENTAS PARA TRANSMISSAO DE CONTEUDO
al) Repositorios para textos e imagens estaticas

Dentre as ferramentas para transmissao de conteddo, o item ‘Repositério para textos e
imagens estaticas’ obtive a seguinte conceituacdo. (Dados na Tabela 67 e na Figura 66).

Tabela 67 — Utilizacao de repositorios para textos e imagens estaticas

Utilizacio de repositorio para textos e imagens estaticas Freqiiéncia %0
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 2 8%
Nota 3 (recurso de média serventia) 8 32%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 3 12%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 7 28%
Nio responderam 4 16%
TOTAL 25

Litilizagdo de repositarios para textos e imagens estiticas
32%

Mota 1 [recursode  MotaZ [recursode Mota3recursode  Motad[recursode  MataGirecursade  M3o responderam
baixa serventia) média para baixa média serventia) média para alta alta sersentia)
Servential =erventia)

Figura 66 - Utilizacio de repositorios para textos e imagens estaticas
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a2) Apresentacao de animacoes

A possibilidade do Ambiente Virtual de Aprendizagem disponibilizar ferramentas de
apresentacdo de animagdes, foi considerada pelos professores entrevistados, com as seguintes

notas, de acordo com o que pode ser visto na Tabela 68 e Figura 67.

Tabela 68 — Utilizaciio de repositérios para apresentacio de animacoes

Utilizacao de repositorio para apresentacdes de animacoes Freqiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%
Nota 3 (recurso de média serventia) 5 20%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 6 24%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 10 40%
Naio responderam 3 12%
TOTAL 25

Utilizagdo de repositorios para apresentagdo de animagoes

Motz 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso Mota 4 (recurso Mota 5 (recurso Mao
de baixa de média para de média de média para  de alta zervertia)  responderam
serventia) baixa serventia) serventia) alta serventia)

Figura 67 — Utilizacao de repositérios para apresentacio de animacdes.
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a3) Clips de audio e video

Quanto a opinido dos entrevistados sobre disponibilizar clips de dudio e video, os dados

encontram-se ilustrados através da Tabela 69 e da Figura 68.

Tabela 69 — Utilizacao de repositérios para clips de dudio e video.

Utilizacao de repositoério para apresentacoes de clips de audio e video Fregqiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 1 4%
Nota 3 (recurso de média serventia) 6 24%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 6 24%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 7 28%
Nao responderam 3 12%
TOTAL 25

Litilizagdo de repositérios para clips de dudio e video

Mota 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso MNota 4 (recurso Mota S (recurso MED
de baixa de média para de média de média para  de atta serventia)  responderam
zerventia) haixa serventia) zerventia) atta zervertia)

Figura 68 - Utilizacao de repositorios para apresentaciao de animacdes.
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a4) Recursos para simulacao

A disponibilizacdo de simulagdes foi a ferramenta mais solicitada pelos professores. Os

valores pedem ser observados na Tabela 70 e Figura 69.

Tabela 70 — Utilizacao de repositérios que possuam recursos para simulacio.

Utilizacao de repositério que possuam recursos para simulacao Freqiiéncia Yo
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%
Nota 3 (recurso de média serventia) 2 8%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 3 12%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 15 60%
N3ao responderam 3 12%
TOTAL 25

Ltilizagdo de repositorios que possuam recursos para
simulacio

Mota 1 (recurzo Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso MNota 4 (recurso Mota S (recurso  M&o responderam
de baixa de média para de média de média para  de atta zerventia)
serventia) baixa serventia) serventia) alta zerventia)

Figura 69 — Utilizacao de repositérios que possuam recursos para simulacio.
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b) FERRAMENTAS PARA COMUNICACAO
b1) Chat

Valores podem ser vistos na Tabela 71 e na Figura 70.

Tabela 71 - Utilizacao de ferramentas de comunicacio como o Chat

Utilizacao de ferramentas de comunicacao como o Chat Freqiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 4 16%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 4 16%
Nota 3 (recurso de média serventia) 9 36%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 2 8%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 2 8%
Nio responderam 4 16%
TOTAL 25

Utilizacdo de ferramentas de comunicacdo como o Chat
36%

Mota 1 (recursa Mots 2 (recursa Mota 5 (recurso Rlots 4 (recurso PMota S (recurso
de haixa de média para de média de média para  de ats serventis)
serventia) haixa servertia) serventia) alta serventia)

Figura 70 — Utilizacao de ferramentas de comunica¢ao como o Chat.
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b2) e-mail

O uso do e-mail recebeu os valores ilustrados a seguir na Tabela 72 e Figura 71.

Tabela 72 - Utilizacao de ferramentas de comunicacio como o e-mail.

Utilizacio de ferramentas de comunicacio como o e-mail Freqiiéncia %0
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 3 12%
Nota 3 (recurso de média serventia) 9 36%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 3 12%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 6 24%
ndo responderam 3 12%
TOTAL 25

Utilizagdo de ferramentas de comunicagdo como o E-mail
6%

Mlota 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso Pota 4 (recurso  Nota 5 (recurso Mo responceram

de haixa de média para de média de média para  de alta serventia)
serventia) baixa serventia) zerventia) atta serventia)

Figura 71 - Utilizacao de ferramentas de comunicaciao como o e-mail.
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b3) Féorum

Dentre as ferramentas para comunicacdo, o item Férum recebeu as seguintes notas,

conforme pode ser visto na Tabela 73 e na Figura 72.

Tabela 73 — Utilizacao de ferramentas de comunica¢io como o Férum.

Utilizacao de ferramentas de comunicacao como o férum Freqiiéncia Yo
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 0 0%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 2 8%
Nota 3 (recurso de média serventia) 6 24%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 6 24%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 8 32%
Nao responderam 3 12%
TOTAL 25

Utilizagdo de ferramentas de comunicagdo como o Férum
32%

Mota 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso Mota 4 (recurso Mota 5 (recurso Mao
de baixa de média para de média de média para  de afta serventia)l  rezponderam
serventia) baixa serventia) servertis) afta serventia)

Figura 72 — Utilizacao de ferramentas de comunicacdo como o Féorum.
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b4) Tele-conferéncia

A possibilidade do Ambiente Virtual de Aprendizagem disponibilizar ferramentas de
utilizacdo de tele-conferéncia, obteve pelos professores entrevistados, as notas que podem ser

vistas na Tabela 74 e Figura 73.

Tabela 74 — Utilizacao de ferramentas de comunica¢io como o Tele-conferéncia.

Utilizacao de ferramentas de comunica¢io como o tele-conferéncia Freqiiéncia Yo
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 5 20%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 1 4%
Nota 3 (recurso de média serventia) 5 20%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 3 12%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 8 32%
ndo responderam 3 12%
TOTAL 25

Utilizagdo de ferramentas de comunicagdo como o
Teie-conferéncia

32%

Motz 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota S recurso MNota 4 (recurso Mota 5 (recurso M&n
de baixa de médis para de média de médiapara  de ata serventia)  responderam
servertia) baixa serventia) sarventia) alta serventia)

Figura 73 — Utilizacao de ferramentas de comunicacido como o Tele-conferéncia.
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¢) FERRAMENTAS DE ADMINISTRACAO
c1) Mecanismos de seguranca através de senha de acesso restrito

Dados encontram-se ilustrados através da Tabela 75 e da Figura 74.

Tabela 75 — Utilizacao de ferramentas administrativas como mecanismo de seguranca.

Utilizacao de ferramentas administrativas como mecanismos de

seguranca através de senha de acesso restrito Fregiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 2 8%
Nota 3 (recurso de média serventia) 3 12%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 2 8%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 13 52%
ndo responderam 3 12%
TOTAL 25

Ltilizagdo de ferramentas administrativas como mecanismo de
seguranga

Mota 1 (recurso Mota 2 (Fecurso Mota 3 (recurzo Mota 4 (recurso Rota S (recurzo hEo responderam
de baixa de média para de média de média para  de alta serventis)
servential baixa serventia) zerventia) alta zerventia)

Figura 74 — Utilizacao de ferramentas administrativas como mecanismo de seguranca.
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cl) Controle de freqiiéncia de alunos (registro de datas e tempo médio de acesso)

Valores conforme Tabela 76 e Figura 75.

Tabela 76 — Utilizacio de ferramentas administrativas como controle de freqiiéncia de alunos.

Utilizacao de ferramentas administrativas como Controle de

freqiiéncia de alunos (registro de datas e tempo médio de acesso) Fregiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 4 16%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 2 8%
Nota 3 (recurso de média serventia) 1 4%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 7 28%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 8 32%
Naéo responderam 3 12%
TOTAL 25

Litilizag&o de ferramentas administrativas como controle de
freqiiéneia de alunos

22%

Mota 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso bota 4 (recurso Rota 5 (recurso k&0 responderam
de baixa de média para e média de meédia para  de ata serventia)
serveritiz) baixa serventia) servertia) alta servertia)

Tabela 75 - Utilizacao de ferramentas administrativas como mecanismo de seguranca.
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c2) Tratamento estatistico das avaliacoes

Dados podem ser vistos na Tabela 77 e na Figura 76.

Tabela 77 — Utilizacio de ferramentas administrativas como o tratamento estatistico das
avaliacoes.

Utilizacao de ferramentas administrativas como o tratamento

g o~ Freqiiéncia %
estatistico das avaliacoes 4

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 4 16%

Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 3 12%
Nota 3 (recurso de média serventia) 4 16%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 5 20%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 6 24%
N3ao responderam 3 12%
TOTAL 25

Utilizacdo de ferramentas administrativas como o
tratamento astatistico das avaliagdes

Mota 1 (recurso hlota 2 (fecurso  Rota 3 (recurso Rlota 4 (recurso  Mota 5 (Fecurso  N&o responderam
de haixa de média para de média de média para e alta serventia)
serventia) haixa serventia) serventia) alta serventia)

Figura 76 - Utilizacdo de ferramentas administrativas como o tratamento estatistico das
avaliacoes.
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¢3) Recursos para disponibilizar tarefas e receber trabalho dos alunos.

Valores conforme ilustrado na Tabela 78 e Figura 77.

Tabela 78 — Utilizacao de ferramentas administrativas como a disponibilizar e recebimento de
tarefas.

Utilizacao de ferramentas administrativas como a disponibilizar e

recebimento de tarefas Freqiiéncia %
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 1 4%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%
Nota 3 (recurso de média serventia) 1 4%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 4 16%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 16 64%
Nao responderam 3 12%
TOTAL 25

Litilizagdo de ferramentas administrativas como a disponibilizar e
recebimento de tarefas

64 %a

Mota 1 (recurso Mota 2 (recurso Mota 3 (recurso Mota 4 (recurso Mota 5 (recurzo  MN&o respondersm
de haixa de média para de média de média pars atta  de ata serventia)
zerverntia) baixa serventia) zerventia) zervertia)

Figura 77 — Utilizacao de ferramentas administrativas como a disponibilizar e recebimento de
tarefas.
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d) FERRAMENTAS DE AVALIACAO
d1) Falso/verdadeiro

Os dados sao ilustrados na Tabela 79 e da Figura 78.

Tabela 79 — Utilizacao de ferramentas de avaliacio com a opc¢ao de falso/verdadeiro.

Utilizacao de ferramentas de avaliacdo como falso/verdadeiro Freqiiéncia Y
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 5 20%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 5 20%
Nota 3 (recurso de média serventia) 8 32%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 1 4%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 1 4%
Nao responderam 5 20%
TOTAL 25

Utilizagdo de ferramentas de avaliagdo com a opgdo de
falso/verdadeiro

32%

Rlota 1 [recursa de Mlota 2 [recursa de Flota 3 [recurso de Flota 4 [recurso de Flota B recurso de Mao responderam
baixa serventia) média para baiza miédia serventia) média para alta alta serventia)
servential servential

Figura 78 — Utilizacao de ferramentas de avaliacao com a opcao de falso/verdadeiro.
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d2) Multipla escolha

Dados podem ser vistos na Tabela 80 e Figura 79.

Tabela 80 - Utilizaciao de ferramentas de avaliacdo com a opcao de muiiltipla escolha.

Utilizacao de ferramentas de avaliacio como miiltipla escolha Freqiiéncia %o
Nota 1 (recurso de baixa serventia) 2 8%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 3 12%
Nota 3 (recurso de média serventia) 9 36%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 4 16%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 2 8%
Nio responderam 5 20%
TOTAL 25

Litilizacdo de ferramentas de avaliagdo com a opgdo de
muiltipla escolha

Mota 1[recursode  Mota 2 [recursode Mota 2 (recursode Mota $ [recursode Mota & recurso de 3o respanderam
biaina serventia) média para baina media serventia) média para alta alta serventia)
erventia) serventia)

Figura 79 — Utilizacao de ferramentas de avaliacdo com a opc¢io de miltipla escolha.
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d3) Respostas textuais

As respostas textuais ou até graficas, como sugestio de alguns professores, devido a drea

que tratamos, sdo as que mais interessam aos professores de Conforto. Vejam os valores nas

Tabela 81 e na Figura 80.

Tabela 81 - Utilizacio de ferramentas de avaliacio com a opc¢io de respostas textuais.

Utiliza.(;ﬁo de ferramentas de avaliacio com a opc¢ao de respostas Freqiiéncia %
textuais

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 0 0%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 0 0%
Nota 3 (recurso de média serventia) 1 4%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 7 28%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 12 48%
Nao responderam 5 20%
TOTAL 25

Litilizagdo de ferramentas de avaliagio com a opgdo de
respostas textuals

Mota 1 [recursode  Mota 2 [recursode  Mota 3[recursode  Mota 4 recursode  MotaS(recursode  Mioresponderam
baita serventia) média para baixa miédia serventia) média para alta alta serventia)
serdentia) Serdentia)

Figura 80 — Utilizacao de ferramentas de avaliacdo com a opcao de respostas textuais.
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d4) Jogos interativos

Os jogos interativos receberam as seguintes notas, conforme Tabela 82 e Figura 81.

Tabela 82 — Utilizacao de ferramentas de avaliacio com a opc¢ao de jogos interativos.

Utilizacio de ferramentas de avaliacao com a opcao de jogos

. : Freqiiéncia %
interativos

Nota 1 (recurso de baixa serventia) 4 16%
Nota 2 (recurso de média para baixa serventia) 1 4%
Nota 3 (recurso de média serventia) 4 16%
Nota 4 (recurso de média para alta serventia) 2 8%
Nota 5 (recurso de alta serventia) 9 36%
Nao responderam 5 20%
TOTAL 25

Utilizagdo de ferramentas de avaliagdo com & opgdo de

Jjogos interativos

36%

Mota 1 [recursode Mota 2 [recursode Motad[recursode Mota 4 [recurso de
baiza serventia) média para baiza média serventia) média para alta
serventia) serentia)

Figura 81 — Utilizacao de ferramentas de avaliacao com a op¢ao de jogos interativos.
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Questao 27 - Considerando que, na avaliacio em ambiente virtual de aprendizagem, a
avaliacao Formativa ocorre durante o andamento do curso, permitindo ao
aluno e ao formador identificar falhas e necessidades de ajustes, e a
avaliacao Somativa ocorre ap6s o término do curso, para avaliar a eficacia
global do curso e o rendimento do aluno. Os professores elegeram qual delas

eles consideram mais importante em um ambiente voltado para o ensino de

Conforto Luminosos.

Os dados sao apresentados na Tabela 83 e Figura 82, a seguir.

Tabela 83 — Tipo de avaliacdo em ambiente virtual de aprendizagem.

Tipo de avaliacio em ambiente virtual de aprendizagem Freqiiéncia %o

Avaliagdo Formativa 9 36%
Avaliagdo Somativa 1 4%
Ambas apresentam igual importincia 10 40%
Devem existir apenas testes rapidos para estimular o uso do ambiente

por parte dos alunos 1 4%
Nao deve haver nenhum tipo de avaliacdo em ambiente virtual 2 8%
Nao responderam 2 8%
TOTAL 25

Tipo de availagdo em ambiente virtual de aprendizagem

AwaliagioFormativa  Awaliagio Somativa Ambas apresentam Dlewem eristir apenas Mac deve haver nio responderam
igual importincia testes rapidos para nenhum tipo de
estimular ousada  awaliagdo em ambiente
ambiente por parte dos wirtual
alunos

Tabela 82 — Tipo de avaliacio em ambiente virtual de aprendizagem.
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa da pesquisa apresentam-se os resultados da pesquisa de acordo com o tipo de
informacdo, porém, antes disso, uma comparacdo de alguns itens mencionados na revisao

bibliografica e dos resultados obtidos fazem-se necessarios.

Meiguins (1999) e Cassetari (2001) mencionam como uma das vantagens da EAD, o
acesso a conteudos instrucionais elaborados por especialistas, porém verificou-se que, de acordo
com as respostas do questiondrio, os professores especialistas na drea de Conforto praticamente
ndo tém experiéncia nem capacitacao para trabalhar com EAD, resultado que leva a reflexao de
que materiais bem-elaborados sé surgirdo se houver algum tipo de incentivo aliado a
treinamento e formacdo de equipe de base e apoio aos professores, por parte das instituigdes de

ensino.

Sobre a avaliagdo, Gomes et al. (2002) cita que nio deve ter um fim em si mesma, deve
fazer parte de cada etapa da aprendizagem, para que ndo sejam considerados apenas os
resultados quantitativos ao final do processo, contribuindo para uma formacdo completa do
educando. Pode-se verificar, nas respostas do questiondrio desta pesquisa, que os professores
optaram tanto pela avaliacdo formativa, como pela somativa, praticamente com 0 mesmo peso,
0 que mostra certa postura de preocupacdo desses professores com o processo € ndo somente

com o resultado final.

Ainda sobre as avaliag¢des, Betio (2003) menciona que estas devem ser feitas de forma
mais prazerosa e, portanto, proveitosa, sugerindo ambientes gréaficos e jogos educativos. Os
professores que responderam esta pesquisa demonstraram preferéncia pelos ambientes virtuais
de aprendizagem no momento das avaliagdes. Quanto as ferramentas de questdes dissertativas,
opg¢do previsivel, ja que € tradicionalmente utilizada em ambientes presenciais, escolheram a
op¢do jogos interativos, fato que mostra o interesse dos professores em utilizar ferramentas de

avaliacdo mais “prazerosas”.

Labaki e Silva Jr (2001) citam a necessidade de proporcionar interatividade ao aluno. De
acordo com as respostas do questiondrio, os professores entrevistados preferem um formato para
apresentacdo de conteido, onde seja evidenciada a interatividade, confirmando a observagdo

desses autores.
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Apesar de serem apresentados trés exemplos nacionais de iniciativas relacionadas a EAD
e ao Conforto Ambiental, poucos professores entrevistados manifestaram conhecimento de tais
fatos e de qualquer outro, embora todos os anos artigos sobre o assunto sejam mencionados em
congressos e simpdsios da drea. O fato demonstra que, apesar desses, considerarem que as
NTICs ja fazem parte do dia-a-dia da docéncia ainda ndo se propuseram a aprofundar, estudar e

verificar estas tentativas na drea, para que sirvam de base as suas futuras experiéncias.

Celani (1997) afirma que desenhos e animagdes 3D sdo os recursos mais apropriados a
representacdo da arquitetura. Isso parece ser confirmado na pesquisa, por meio da opgdo

preferencial dos professores da drea, no uso de tais recursos.

Lima e Amorim (2003) afirmam que a 4rea de Conforto Luminoso tem utilizado
ferramentas de simulacdo, baseando-se na constru¢do de maquetes fisicas e modelos 3D por
computador, o que € confirmado pelos professores entrevistados, de acordo com as respostas

fornecidas no questiondrio.

As interfaces atuais e os ambientes virtuais de aprendizagem existentes ainda nao
resolvem a inseguranca demonstrada pelos professores em utilizar um ambiente como o citado,
no desenvolvimento de suas aulas. Os entrevistados citam que, além disso, falta tempo,
incentivo, conhecimento das possibilidades, credibilidade do sistema e a criagdo do novo hébito

de utilizacdo de ambientes deste tipo.

Um ambiente com interatividade e design grifico que impressione o aluno é mencionado
por Souza (1998). O autor destaca que estes sdo elementos que podem contribuir para a
comunicacao entre aluno e professor, embora complemente que livros, quadros, dudio, videos,
etc ndo devem ser dispensados do processo de aprendizagem. Esta postura € confirmada pelos
professores entrevistados, no qual optam prioritariamente por ferramentas de interatividade, no

entanto, enfatizam a importancia do uso de questdes dissertativas e outros recursos tradicionais.

Segue agora a andlise dos resultados agrupados, de acordo com o tipo de informacgdo

desejada:
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5.2.1 QUANTO AO PERFIL DOS RESPONDENTES

pontos:

Considerando os 25 questiondrios respondidos, foi possivel observar os seguintes

Os respondentes foram predominantemente professores do Estado de Sao Paulo (48%),

seguidos dos professores do Ceard (12%) e de Minas Gerais (8%).;
A maioria dos respondentes possui titulo de doutor ou mestre (80%).

Todos possuiam alguma experiéncia na drea: 32% até 4 anos, 52% com mais de 5 anos e

40% chegando a mais de 10 anos.

Os entrevistados atuavam em cursos nesta drea, sendo que 56% na graduacdo, 24% na
pos-graduagio e 16% em cursos de extensdo, sendo que apenas 4% atuavam somente em

outros cursos livres.

5.2.2 QUANTO A INTIMIDADE DOS RESPONDENTES COM AS NTICs

Novamente considerando os 25 questiondrios respondidos, foi possivel observar os

seguintes pontos:

Todos os respondentes utilizam a Internet com muita freqiiéncia, sendo que 84% usam-

na todos os dias.

Todos consideram no minimo regular seus conhecimentos em informaética e o suficiente

para o que precisa nas disciplinas em que leciona.

Um grande niimero (92%) apresenta-se predisposto a participar de cursos na modalidade

a distancia.

Porém, 70% dos entrevistados nunca tiveram contato com cursos na modalidade a

distancia, nem como aluno nem como tutor.

Pode-se observar que a Internet ja faz parte do cotidiano académico neste universo

pesquisado.
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e Embora mais da metade dos respondentes considere seus conhecimentos em informatica
satisfatérios ou mais que satisfatdrios, observou-se uma preocupagdo com a necessidade

de se saber mais sobre o assunto.

e Notou-se que a EAD tem grande aceitacdo neste universo, embora poucos tenham

participado de experiéncias nesta modalidade.

e De acordo com as respostas, nota-se uma crescente adocdo das NTICs e todos
concordam que isto motiva os alunos, principalmente as animagdes e simulacdes 3D

com interatividade.

5.2.3 QUANTO AO ENSINO-APRENDIZAGEM DE CONFORTO LUMINOSO

Foram levantados aspectos pedagdgicos, incluindo métodos de ensino e topicos mais

complexos no ensino de Conforto Luminoso.

e Com relagdo ao aspecto diddtico, observou-se que a maioria (64%) utiliza os dois
processos pedagdgicos (indutivo e dedutivo) na pritica do ensino de Conforto

Luminoso, sendo que 36% priorizam o dedutivo.

e Com relagdo a questdo pedagdgica - conceitos e procedimentos, 52% consideram que 0s

dois devem ser assimilados a0 mesmo tempo.

e Apesar de 20% dos respondentes ndo utilizarem softwares de simulacdo em aula com os
alunos, a maioria ja o utiliza regularmente. Os programas apontados como os mais
utilizados pelos professores foram: Luz do Sol (56%), Daylight (28%) e Lightscape
(24%).

e A maioria dos professores ndo conhecia o protétipo da UFMG disponivel na web, fato

que resultou numa omissdo de resposta a esta questdo de 72%.

¢ (Quanto aos pontos considerados de maior dificuldade para o entendimento dos alunos,
de acordo com a visdo dos professores, observou-se uma tendéncia para os seguintes

topicos:
o Cartas solares, relogio de sol e simuladores para o estudo da insolacao.
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o Grandezas fotométricas.
o Meétodos de calculo de luz natural.
o Meétodos de calculo de luz artificial.

Quanto a preferéncia dos professores sobre o tipo de avaliacio em ambiente virtual de
aprendizagem, o predominio € de utilizar ambas igualmente (formativa e somativa —

40%), na op¢ao por uma das duas, formativa € a preferéncia de 36% dos professores.

5.2.4 QUANTO A APLICACAO DAS NTICS NO ENSINO PRESENCIAL E DA EAD

Considerando animacdes e simulacdes como NTICs possiveis de serem utilizadas hoje

em dia, no ensino-aprendizagem de Conforto Luminoso, buscou-se averiguar, entre o universo

pesquisado, onde no conteddo programético da disciplina, isto seria indicado.

A maioria dos respondentes (96%) afirma que o computador auxilia no aumento da

produtividade das tarefas didaticas da disciplina de Conforto Luminoso.

A maior parte dos professores (60%) desconhece iniciativas novas ou antigas

relacionadas a EAD e a area de Conforto.

Materiais nao textuais sdo utilizados por 100% dos professores desta drea, os mais
utilizados sdo: as imagens (100%), os graficos estaticos (76%), as maquetes reais (56%),
as simulacdes de cdlculos matemditicos (48%), as maquetes virtuais (36%) e os

exercicios em laboratorio, também com 36%.

Para os professores entrevistados, o uso das NTICs € algo que ja comeca a fazer parte do
seu dia-a-dia e encontra-se em crescimento constante, além disso todos (100%)

consideram que estes recursos sdo elementos motivadores para o aluno.

Os professores classificaram alguns formatos de apresentagdo de conteido, quanto ao
seu julgamento de eficiéncia na produ¢do de material diditico para ambiente virtual de

aprendizagem, as opcoes receberam as seguintes classificagdes:
o Texto estatico com imagens estdticas: média serventia.

o Animacgdes 2D sem interatividade: média serventia.
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o Animacdo 2D com interatividade: média para alta serventia.
o Animacdo 3D sem interatividade: média serventia.

o Animacdo 3D com interatividade: alta serventia.

o Texto estatico com imagens em video: média serventia.

o Simulagdo 2D sem interatividade: média serventia.

o Simulagdo 2D com interatividade: alta serventia.

o Simulagdo 3D sem interatividade: média para alta serventia.
o Simulagdo 3D com interatividade: alta serventia.

O uso de animagdes como recurso nao textual, no auxilio ao entendimento do aluno, foi

indicado pelos professores no tratamento dos seguintes topicos:
o Arquitetura e clima (44%).
o Sistema de [lumina¢do Natural em edificacdes (36%).
o Leis fisicas (reflexao, refracdo, absorcdo, transmissao, etc.) (32%).

Ja o uso de simulagdes como recurso ndo textual, no auxilio ao entendimento do aluno,

foi indicado pelos professores no tratamento dos seguintes topicos:
o Meétodos de calculo de luz natural (56%).
o Métodos de célculo de luz artificial (52%).
o Eficiéncia Energética (52%).
o Recursos Computacionais para Célculo de Projeto (48%).
o Cartas Solares (44%).
o Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar (32%).

Das ferramentas pertencentes a ambientes virtuais de aprendizagem, os mais enfatizados

pelos respondentes foram:

o Sobre as ferramentas de conteddo: simulagdes e animagdes.
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o Sobre as ferramentas de comunicacao: féorum e tele-conferéncia.

o Sobre as ferramentas de administracdo: senha de seguranga, controle de

freqiiéncia e recursos para o envio e recebimento de tarefas.
o Sobre as ferramentas de avaliacdo: respostas dissertativas e jogos interativos.

Com base nas respostas dos entrevistados desta pesquisa, foi possivel concluir que,
muito provavelmente, os professores visualizam as ferramentas de EAD e NTICs como
possiveis recursos de apoio ao desenvolvimento das disciplinas presenciais, ndo vislumbrando
todo o conteddo sendo aplicado em ambiente virtual de aprendizagem e eles com uma postura
de tutor no desenvolvimento desta disciplina. E possivel que isso se deva a falta de experiéncia

dos entrevistados com este tipo de ambiente.

A principal dificuldade percebida pelos professores no uso de informacdes textuais e/ou
verbais € que a disciplina de Conforto Luminoso dependa da apresentacdo de fendmenos fisicos
e resultado visuais, em que as imagens tornam-se muito importantes para a sua compreensao, no
entanto, o uso de animagdes, que possam ilustrar todo o processo e nao apenas o resultado final
como as fotos, desperta cada vez mais a atencdo dos professores como sendo um recurso mais

completo e até estimulante.

Os professores demonstraram nesta pesquisa grande preocupacdo com o processo de
aprendizagem e sugerem que as NTICs devam ser incorporadas aos recursos tradicionais, mas
que, de nenhuma maneira, serem substituidas. Em cada tema a ser desenvolvido, textos,
verbalizacdo e imagens estdticas devem ser uma constante, em determinados fendmenos as
animacdes (imagens em movimento) devem ser disponibilizadas. Nos exercicios em que o aluno
deve buscar alternativas para a resolu¢do de um problema e testar possibilidades, as simulacdes,
hoje utilizadas em pequena escala, demonstram ser a grande expectativa dos professores para
tornar o aluno mais participante, estimulado, independe e, portanto, gerador do seu proprio

conhecimento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial desta pesquisa foi o de detectar o grau de utilizacdo de NTICs e da
EAD nas disciplinas de Conforto de cursos de Arquitetura e Urbanismo no Brasil, porém,
devido ao fato de esta ainda ser uma iniciativa muito recente e de pouco conhecimento entre os
professores da drea, optou-se por realizar uma pesquisa exploratéria em uma amostra por

conveniéncia, sendo assim realizado um trabalho de campo para levantamento dos dados.

Com relacdo ao universo desta pesquisa foi predominantemente formada por professores
ligados ao ensino-aprendizagem de Conforto Ambiental. A amostra retirada desse universo foi
formada mais precisamente por professores que atuavam na sub drea de Conforto Luminoso, em
cursos de Arquitetura e Urbanismo, com titulacdo de mestre e/ou doutor. Entre os participantes
desta investigacdo, a maioria atuava no estado de Sdo Paulo, portanto, os indicativos desta
pesquisa podem ser considerados uma parte da realidade e ndo abordagem totalmente

generalizada para todo o universo de professores do Brasil.

Com a realizacdo desta pesquisa, pdde-se notar que devido a alguns problemas de ordem
estrutural e técnica ainda s3o muito poucas as iniciativas no sentido de se utilizarem as NTICs e
os Ambientes Virtuais de Aprendizagem com finalidade diddtica pra esta drea. Notou-se
também pouco conhecimento dos professores sobre as iniciativas implementadas e inclusive

divulgadas em congressos e artigos diversos.

Os problemas de ordem estrutural e técnica podem ser descritos como: falta de
conhecimento maior das possibilidades, incentivo por parte das instituicdes de ensino e apoio
técnico e pedagdgico, embora tenha sido de consenso comum que a elaboragdo e aplicagdo de
materiais diddticos mais atrativos e interativos auxiliam na compreensdo de alguns tépicos

abordados na area.
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Com as NTICs cada vez mais presentes no cotidiano académico e com a percep¢do de
que o ensino na drea de Conforto Ambiental, mais precisamente Luminoso, pode usufruir
vantajosamente destas ferramentas, percebe-se uma crescente necessidade de orientagdes, por
parte de educadores e pesquisadores, na escolha dos recursos pedagdgicos, a fim de auxilia-los

na preparagdo e uso de material diddtico e dos ambientes de ensino-aprendizagem.

Percebeu-se que o maior interesse no uso destas NTICs estd nos recursos que
possibilitam as simulacdes e as animagdes em trés dimensdes com interatividade. Isto porque os
entrevistados entendem que sdo recursos que, além de ilustrarem todo o processo de um

fendmeno, também permitem uma atuagdo mais produtiva e ativa por parte dos estudantes.

Os entrevistados apontaram fatores positivos e negativos na utiliza¢do das NTICs, como
o estimulo a pesquisa, por exemplo, beneficio tanto para professores, quanto para alunos. Citam
que as NTICs facilitam e agilizam a atualizacdo de materiais utilizados pelos professores;
mencionam que estes recursos devem ser dosados para ndo se tornarem banais; demonstraram
preocupacio com a simples transposicao de materiais tradicionais para um novo ambiente, sem
uma adequada adaptacdo aos recursos disponiveis, e, ainda, o medo da Internet transformar-se
em substituto inadequado dos livros, visto que hd intimeras consideragdes erroneas na web e que

os alunos teriam dificuldade em identificar.

A utilizacdo de softwares de cdlculo e simulagdo, por parte de alunos e professores, foi
uma questdo discutida nesta pesquisa. Os entrevistados fizeram diversas consideracdes a
respeito, as primeiras foram quanto a acessibilidade (investimento de baixo custo ou mesmo de
livre aquisi¢do) e a interface amigdvel, além da interacdo necessdria entre estes € outros
softwares. Citaram também que falta tempo para trabalhar em disciplinas presenciais com estes
recursos; que de nada adianta se o software limitar as possibilidades de projeto, e , ainda, que o
aluno deve ser instruido quanto ao processo que o software desenvolve, para ai, sim, garantir
seu real entendimento e manté-lo livre para a escolha do recurso que melhor lhe parecer

adequado.

A importancia do ensino de Conforto Ambiental, como um todo, nos cursos de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, € incontestavel. Sua difusdo para um publico cada vez

maior e distribuido possibilitaria conseqiientemente uma melhor qualidade de vida. As NTICs
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podem viabilizar este caminho. Observou-se nesta pesquisa que existem intencdes e diversas
idéias de utilizacdo destas NTICs no ambiente de ensino de Conforto Luminoso, a dificuldade
estd em sua implementacdo (recursos financeiros, apoio técnico e pedagdgico, incentivo, entre

outros).

3

Quanto ao objetivo geral desta pesquisa, que foi “verificar a utilizacdo das Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (NTICs) em ambientes académicos no ensino de
Conforto Luminoso, nos cursos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo”, pode-se concluir

que foi em grande parte atingido, conforme observagdes abaixo:

A amostra estudada ndo representa de forma definitiva todo o universo de professores
atuantes no Brasil, porém os resultados da amostra estudada apontam para tendéncias bastante

claras que podem, eventualmente, servir de indicacdo sobre a utilizagdo das NTICs.

A pesquisa, apesar de fornecer um pardmetro geral sobre as disciplinas de Conforto,
apresentou resultados mais focados nos questionamentos no seguimento de Conforto Luminoso,

COmo S€ esperava.

De acordo com a amostra testada nos cursos de graduacdo, as NTICs estdo sendo
utilizadas em pequena escala, sendo demonstrado pelos professores interesse em maior
aproveitamento destes recursos, porém estes sentem falta de apoio e incentivo para desbravar
este novo universo que requer tempo de dedicacdo, pesquisa e desenvolvimento de novos

materiais e uma revisdo nas formas de aprendizagem.

Relativo ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, ‘“identificar quais as
dificuldades percebidas pelos professores na qualidade da troca de informagdes textuais ou
verbais, no qual imagens, animagdes e simulacdes poderiam auxiliar no entendimento por parte
dos alunos”, conclui-se que foi possivel identificar e listar os topicos em que os professores
mais sentem a necessidade de complementar o material didatico como: as cartas solares,
simuladores para o estudo de insolacdo, grandezas fotométricas e métodos de cdlculo de luz
natural e artificial. Sendo assim, estes sdo os pontos-de-partida para a confeccdo de materiais

dindmicos e interativos a serem incorporados na aprendizagem da disciplina em questao.

Quanto ao segundo objetivo especifico, “verificar onde e como estes recursos (imagens,

animacoes e simulacdes) poderiam complementar e auxiliar o ensino-aprendizagem de caréter
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presencial, mediante ambientes de aprendizagem a distancia” foi possivel identificar os temas
de estudo e quais os recursos mais apropriados na opinido dos entrevistados, porém somente um
estudo complementar, talvez apresentando exemplos de aplicacdo, poderia realmente investigar
como seria este uso, ndo apenas em sala de aula tradicional, mas também em ambiente virtual de

aprendizagem.

Como ultimo objetivo especifico, “Investigar como deve ser um ambiente de
aprendizagem auxiliado por computador, para o desenvolvimento da disciplina de Conforto
Luminoso, de forma que atenda as necessidades e expectativas dos professores especialistas da

drea”, este ambiente teria as seguintes caracteristicas:

Ser um repositério de materiais textuais, imagens, animagoes, ligacdo com softwares €
ferramentas de simulacdo, de forma que professores e alunos pudessem sempre complementi-lo
e enriquecé-lo, sendo flexivel o suficiente, para que cada turma que o utilizasse conduzisse a

disciplina da maneira que desejar.

Possuir interface amigavel, de facil manuseio e auto-instrutiva, tornando-se um elemento

estimulador e ndo uma barreira para o uso do ambiente.

Que sejam disponibilizadas ferramentas de comunicacdo sincrona e assincrona, e
acompanhamento do processo do aluno, sendo interessante inclusive que, se o ambiente for
disponibilizado para diversas turmas, possa-se resgatar experiéncias anteriores, em Banco de

Dados, afim de enriquecer as novas alternativas.

Ser provido de diversas alternativas de avaliagdo, espaco para questdes dissertativas,
testes, utilizacdo de imagens, exercicios que utilizem simulagdo, possibilidade de trabalhos em

grupos e individuais.

Confirma-se nesta pesquisa a possibilidade de utilizacdo de novas ferramentas de
aprendizagem auxiliadas por computador, sejam elas em ambientes para EAD ou como

complemento as aulas presenciais, como contribui¢io para a aprendizagem nesta drea.

Bem como o desejo dos professores em utilizar recursos como EAD, simulagdes, e

animacdes para auxiliar no ensino-aprendizagem de Conforto Luminoso.
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Como trabalho futuro, pode-se desenvolver um ambiente virtual de aprendizagem, com
repositério de conteudo e variedade de recursos, conforme descri¢do citada neste capitulo,
buscando atender as expectativas identificadas nesta pesquisa, com o intuito de verificar se
realmente atenderiam as necessidades deste universo, buscando ainda alternativas que

viabilizem a implementacgdo e utilizacdo deste ambiente.

Esta pesquisa contribuiu para identificar questdes académicas do universo de uma parte
da Arquitetura e Urbanismo, a drea de Conforto Ambiental, mais especificamente a de Conforto
Luminoso, no que se refere ao uso da EAD, questdes pedagdgicas, dificuldades na transmisséo e

constru¢do do conhecimento, uso de softwares e das NTICs.
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ANEXOS

ANEXO 1 - QUESTIONARIO DO PRE-TESTE

QUESTIONARIO REFERENTE AO ENSINO DE CONFORTO LUMINOSO EM CURSOS DE

ARQUITETURA E URBANISMO

Este questiondrio tem como objetivo colher informacdes sobre dificuldades percebidas na
transmissdo de contetdos referentes a disciplina de Conforto Luminoso, mais especificamente,
dificuldades no qual imagens, simulacdes e animag¢des poderiam auxiliar no entendimento por
parte dos alunos. A andlise dos dados coletados fard parte de uma dissertagdo de mestrado e,
fornecerd subsidios para uma proposta de aprimoramento dos cursos nesta drea. Sua
colaboracdo, no sentido de responder o mais precisamente possivel todas as questdes €
fundamental para a garantia da qualidade e da consisténcia do trabalho. Gostaria, se possivel, de

um retorno breve (limite dia 17 de novembro de 2003).

1 Em qual(s) estado(s) vocé atua ou atuou como docente na disciplina de conforto

luminoso?

2 Qual sua titulacao?
() especialista ( ) mestre ( ) doutor () livre docente () titular

3 Ha quanto tempo leciona ou durante quanto tempo lecionou a disciplina de Conforto

Luminoso?
( )Menosde1lano ( )del a4 anos ( )de 5a10 anos ( ) mais que 10 anos

4 Onde leciona ou lecionou esta disciplina:

173



( ) graduacdo ( ) p6s-graduacdo () extensdo ( )outro:
5 Qual sua freqiiéncia de acesso a Internet?

( )tododia () trés vezes por semana ( ) uma vez por semana ( ) quase nunca ( ) nunca
6 Como vocé classificaria seu conhecimento de informatica?

( ) excelente () suficiente ( ) regular ( ) insuficiente

7 Vocé considera que seu nivel de conhecimento com relacao a informatica é:

() insuficiente para o que precisa para a disciplina de Conforto Luminoso

() suficiente para o que precisa para a disciplina de Conforto Luminoso

() mais que suficiente para o que precisa para a disciplina de Conforto Luminoso

8 O computador ajuda a aumentar sua produtividade nas tarefas didaticas relativas a

disciplina de Conforto Luminoso?

() sim ( )ndo

9 Vocé ja teve ou teria interesse em participar de cursos na modalidade a distancia?
() sim ( ) ndo

10 Vocé ja participou de algum curso a distancia como aluno?

() sim () nao

11 Caso a resposta anterior tenha sido sim, como vocé considerou a experiéncia?
() excelente () satisfatéria ( )regular () insatisfatéria

12 Vocé ja participou de algum curso a distancia como tutor ou monitor?

() sim ( ) nado

13 Caso a resposta anterior tenha sido sim, como vocé considerou a experiéncia?

() excelente () satisfatéria ( )regular () insatisfatoria
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14 Vocé tem ou ja teve noticia da existéncia de cursos a distincia relacionados a area de

Conforto Luminoso (nacionais ou estrangeiros)?
() sim ( ) ndo

Em caso afirmativo cite qual (s):

15 Em relaciao a metodologia num processo de ensino-aprendizagem, no formato Dedutivo
as regras sao extraidas dos exemplos, e no formato Indutivo os exemplos sao extraidos das
regras. Para a estruturacio eficiente de uma disciplina de Conforto Luminoso, qual das

opcoes vocé considera predominante?
( ) dedutivo ( ) indutivo ( ) ambos ( ) indiferente ( ) ndo tenho como julgar

16 Quanto a parte pedagogica, a transmissao de conhecimento pode ter orientacao teorica,
isto é, voltada ao ensino de conceitos (definicio de algo) ou pratica, voltada ao ensino de
procedimentos (como desenvolver algo). Na estruturacio de um curso de Conforto

Luminoso, escolha a alternativa que representar, na sua opiniao, a melhor combinacio:
() Os conceitos devem anteceder os procedimentos

() Os procedimentos induzem a necessidade de se conhecer os conceitos

() Conceitos e procedimentos devem ser assimilados ao mesmo tempo

() Conhecer os conceitos torna desnecessdrio conhecer os procedimentos

() Conhecer os procedimentos supre a necessidade de saber os conceitos

() Outra sugestao:

17 Quais softwares de simulacdo de calculo vocé utiliza com os alunos na disciplina de

Conforto Luminoso?
( ) Daylight ( ) Relux ( ) Lumen Micro
( ) Lightscape ( ) Ecotect ( ) Radiance

( ) Outro (s):

( ) Nenhum. Por qué?
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Caso utilize algum software, qual sua opiniao sobre ele(s)?

18 E bem provavel que vocé também faca uso materiais nao textuais em demonstracoes de
conceitos aos alunos, na disciplina de Conforto Luminoso. Especifique abaixo quais vocé

utiliza com certa regularidade:

( ) imagens estaticas ( ) graficos estaticos

( ) desenhos dindmicos () gréficos animados

( ) maquetes reais ( ) maquetes virtuais

() interatividade* virtual 2D ( ) interatividade* virtual 3D

() simulagdes virtuais 2D (de fendmenos fisicos) ( ) simula¢des 3D (de fendmenos fisicos)
() simulagdes interativas* reais ou virtuais (cdlculos matematicos)
() interatividade* real em experi€ncias com fendmenos fisicos em laboratério de conforto

( ) outros:

*entende-se aqui por interatividade, quando o aluno participa ativamente do processo.

Caso seja possivel, cite alguns exemplos de aplicag@o destas ferramentas:

19 Vocé procura utilizar materiais didaticos relacionados as novas tecnologias de

informacao e comunicacio (recursos multimidia e Internet)?
() sim ( ) ndo
20 Vocé considera que estes recursos ampliam a motivacao dos alunos a aprendizagem?

() sim ( )ndo
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Justifique:

21Caso um material didatico fosse disponibilizado gratuitamente na Internet, com o
intuito de auxiliar no desenvolvimento da disciplina de Conforto Luminoso, vocé teria

interesse de utiliza-lo?
() sim ( ) ndo

22 Que formatos de apresentacao de contetido, vocé acredita que seriam os mais eficientes
na producio do material didatico citado na questio anterior. Classifique com valores de 1
a 10, de acordo com o seu julgamento de eficiéncia, sendo 10 para o que vocé considera

mais eficiente e 1 para aquele que vocé considera de pouca serventia.

() texto estdtico com imagens estdticas () texto estatico com imagens em videos

( ) animagdo 2D sem interatividade () simulacdo 2D sem interatividade
( ) animacdo 2D com interatividade ( ) simulagdo 2D com interatividade
( ) animacdo 3D sem interatividade () simulacdo 3D sem interatividade
( ) animacao 3D com interatividade ( ) simulagdo 3D com interatividade

( ) outro (s):

*entende-se aqui por interatividade, quando o aluno participa ativamente do processo.

23 Observando o exemplo do projeto de curso de Conforto Ambiental via Web da UFMG,
disponivel no endereco <www.arq.ufmg.br/rcesar/data> dé sua opiniao sobre este tipo de

aplicacao.
( ) o uso de animagdes auxilia no esclarecimento de conceitos tedricos
( ) o formato estimula o aluno a utilizar o ambiente e buscar conhecimento

() acredito que textos e fotos seriam suficientes para um bom entendimento por parte dos

alunos

() creio que este tipo de formato ndo acrescenta nada aos alunos
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( ) outro (s):

24 Identifique alguns tdpicos abordados em Conforto Luminoso que vocé considera,

complexos para a compreensao dos alunos:

() Aspectos fisicos, culturais e psicolégicos da luz.
( ) O olho humano, a percepg¢ao da luz e das cores.
( ) Leis fisicas aplicadas a iluminagdo

() Efeitos luminosos na histéria da arquitetura

( ) Efeitos relacionados a luz (reflexdo, refracdo, absor¢cdo, transmissdo, contraste,

ofuscamento).

() O comportamento da natureza ( radia¢do solar, movimento do sol, trajetéria do sol).

( ) Grandezas e unidades fotométricas

() Sistemas de iluminag@o natural em edificacdes (lateral, zenital, patios).

( ) Cartas solares, reldgio do sol e simuladores para o estudo da insolagao.

( ) Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar (vegetagdo, brises, etc).

( ) Fontes de luz natural e artificial

( ) Fontes de iluminagdo artificial (lampadas elétricas, lumindrias, equipamentos auxiliares).
() Sistemas de iluminagdo artificial (iluminacdo direta, indireta, direta-indireta e geral difusa).
( ) Como interpretar dados fotométricos

( ) Métodos de calculo de luz natural e artificial

() Recursos computacionais para cdlculos e projetos

() Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial

( ) Outro (s):
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25 Utilizando os mesmos exemplos da questao anterior assinale com um x os topicos em
que, na sua opinido, o uso de imagens, animacOes e simulacoes auxiliariam

substancialmente no entendimento por parte dos alunos:
() Aspectos fisicos, culturais e psicolégicos da luz.

( ) O olho humano, a percepg¢ao da luz e das cores.

() Leis fisicas aplicadas a iluminagao

() Efeitos luminosos na histéria da arquitetura

( ) Efeitos relacionados a luz (reflexdo, refracdo, absorcdo, transmissdo, contraste,

ofuscamento).

( ) O comportamento da natureza ( radiacdo solar, movimento do sol, trajetéria do sol).

( ) Grandezas e unidades fotométricas

() Sistemas de iluminag@o natural em edificacdes (lateral, zenital, patios).

() Cartas solares, relégio do sol e simuladores para o estudo da insolacao.

( ) Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc).

() Fontes de luz natural e artificial

( ) Fontes de iluminagdo artificial (lampadas elétricas, lumindrias, equipamentos auxiliares).
() Sistemas de iluminagdo artificial (iluminacdo direta, indireta, direta-indireta e geral difusa).
( ) Como interpretar dados fotométricos

( ) Métodos de calculo de luz natural e artificial

() Recursos computacionais para cdlculos e projetos

() Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial

( ) Outro (s):
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26 Vocé ja imaginou ou teve a oportunidade de ver algumas simulacdes (reais ou virtuais),
que contribuiriam na transmissao de informacoes tedricas e praticas aos alunos, se

utilizadas na disciplina de Conforto Luminoso?
() sim ( ) ndo

Caso a resposta anterior tenha sido sim, cite alguns exemplos que considera interessantes:

27 Os ambientes virtuais de aprendizagem disponiveis na Internet, normalmente possuem
grupos de ferramentas para comunicac¢io, administracao e avaliacao. Identifique quais as
ferramentas que vocé utilizaria com maior freqii€éncia, caso este ambiente fosse aplicado
como auxilio a sua disciplina de Conforto Ambiental. Classifique com valores de 1 a 4,
cada topico, de acordo com o seu julgamento de prioridade, sendo 4 para o que vocé

considera fundamental e 1 para aquele que vocé considera de pouca serventia.

a. Ferramentas para a Transmissdo de Conteddo que permitam a inclusao de:

() repositdrios para textos e imagens estdticas ( ) clips de 4udio e video

( ) apresentacdo de animagdes () recursos para simulagdo
b. Ferramentas de Comunica¢do como:

() Chat () e-mail () férum de discussoes ( ) tele conferéncia
c. Ferramentas de Administragdo que possuam:

() mecanismos de seguranca através de senha de acesso restrito

( ) controle de freqiiéncia de alunos (registro de datas e tempo médio de acesso)

() tratamento estatistico das avalia¢des

() recursos para disponibilizar tarefas e receber trabalho dos alunos

d. Ferramentas de Avaliagdo que permitam formatos do tipo:

() falso/verdadeiro ( ) mdltipla escolha ( ) respostas textuais ( ) jogos interativos
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28 Considerando que, na avaliacio em ambiente virtual de aprendizagem, a avaliacio
Formativa ocorre durante o andamento do curso, permitindo ao aluno e ao formador
identificar falhas e necessidades de ajustes, e a avaliacdo Somativa ocorre apés o término
do curso, para avaliar a eficacia global do curso e o rendimento do aluno. Qual delas vocé
considera mais importante em um ambiente voltado para o ensino de Conforto

Luminosos?

( ) Avaliacdo Formativa

( ) Avaliacdo Somativa

( ) Ambas apresentam igual importancia

( ) Devem existir apenas testes rapidos para estimular o uso do ambiente por parte dos alunos
( ) Nao deve haver nenhum tipo de avaliagdo em ambiente virtual

29 Como voce gostaria que fosse um ambiente virtual para apoio ao ensino presencial na

area de Conforto Luminoso?

Observacoes Pessoais:

MUITO OBRIGADA PELA ATENCAO E TEMPO INVESTIDO NESTE
QUESTIONARIO. SUAS RESPOSTAS SAO MUITO VALIOSAS.

Atenciosamente

ARQ. CHRISTIAN T. DITTZ
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ANEXO 2 - E-MAIL ENVIADO AOS PROFESSORES DE CONFORTO LUMINOSO

Bom dia

Sou mestranda da Engenharia da UNICAMP, minha pesquisa € sobre o ensino na drea de Conforto

(principalmente luminoso),o uso de recursos gréficos e Educacio a Distincia. Gostaria de convidé-lo a

participar de minha pesquisa, respondendo um questiondrio que se encontra no seguinte site:

www.rau-tu.unicamp.br/~luharris

Agradeco desde ja pela atencdo e colaboracgao.

Atenciosamente

Christian Dittz
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ANEXO 3 — VERSAO ON-LINE DO QUESTIONARIO FINAL APLICADO

Enquete - Chris Dittz - Microsoft Internet EXplorer

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

-2 0N DEFIE-SN-EH

Enderego I@j htkpe v, rau-tu,unicamp. brf~uharrisy

IETE - Ensino de Conforto Luminoso e as Tecnologias de Comunicagéo e Informagéo o

Este questiondrio tem camo objetivo, colher infor magdes sobre dificuldades percebidas na transmissdo de conteddos referertes 3 disciplina de
Corforto Luminoso, mais especificamente, dificuldades no qual i magens, simulagdes e ani magdes poderiam auxiliar no ertendi merto por parte dos
=lunos. A andlise dos dados coletados fard parte de uma dissertagdo de mestrade e, farnecerd subsidios para urma proposta de aprimoraments dos
cursos nesta area. Sua colaboragdo, no sentido de responder o mais precisamente possivel todas as guestées & fundamental para a garantia da
[qualidade & d= consisténcia do trabalho. Gostaria, se possivel, de um retorno brewve [limite dia 20 de dezembro de 2003).

Marme [opcional )

1. Ern qual(s] estadaol=] vood atua ou stuou como docerte na disciplina de Corforta Luminasa?

2. Qual su= titulagdo?

C graduada C especialista o mestre C doutor < livre docente

2. Ha quanto tempo leciona ou durante quanto ternpo lecionou a discipling de Corforto Luminoso?
(@ Menos de 1 ano [ de 1 34 anos @ de 5 310 anos @ mais que 10 anos

4. Onde lecionz ou lecionou esta disciplina:
(@ graduagio o pés graduagio 7 edtensio outra _

5. Qual sus freqiifnoia de acessa 3 Internet?

(@ toda dia & tréz vezes porsemana o Uma vez porS&mana (@ quase nunca & nunea

E. Como vooé classificaria seu conheci mento de informatica?

(@ excelante 9 bom 9 regular O insuficients

oL

l_ I_ I_ |4 Internet

|®_L| Concluido

Figura 83 — Pagina do questionario On-line.
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ANEXO 4 — VERSAO IMPRESSA DO QUESTIONARIO FINAL APLICADO

QUESTIONARIO REFERENTE AO ENSINO DE CONFORTO LUMINOSO EM CURSOS DE

ARQUITETURA E URBANISMO

Este questionario tem como objetivo, colher informacoes sobre dificuldades percebidas na
transmissao de conteidos referentes a disciplina de Conforto Luminoso, mais
especificamente, dificuldades no qual imagens, simulacoes e animacoes poderiam auxiliar
no entendimento por parte dos alunos. A analise dos dados coletados fara parte de uma
dissertacio de mestrado e, fornecera subsidios para uma proposta de aprimoramento dos
cursos nesta area. Sua colaboracao, no sentido de responder o mais precisamente possivel
todas as questoes é fundamental para a garantia da qualidade e da consisténcia do

trabalho. Gostaria, se possivel, de um retorno breve.

Nome:

(OPCIONAL)

1 Em qual(s) estado(s) vocé atua ou atuou como docente na disciplina de Conforto

Luminoso?

2 Qual sua titulacao?
( ) graduado ( ) especialista ( ) mestre ( ) doutor () livre docente

3 Ha quanto tempo leciona ou durante quanto tempo lecionou a disciplina de Conforto

Luminoso?
( )Menosde 1ano ( )del a4 anos ( )de5a 10 anos ( ) mais que 10 anos
4 Onde leciona ou lecionou esta disciplina:

( ) graduagdo () pés-graduacdo () extensdo () outro:

5 Qual sua freqiiéncia de acesso a Internet?
( Ytododia () trés vezes por semana ( ) uma vez por semana ( ) quase nunca ( ) nunca

6 Como vocé classificaria seu conhecimento de informatica?
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( ) excelente ( ) bom ( ) regular ( ) insuficiente
7 Vocé considera que seu nivel de conhecimento com relacao a informatica é:
() insuficiente para o que precisa para a disciplina de Conforto Luminoso

( ) suficiente para o que precisa para a disciplina de Conforto Luminoso

() mais que suficiente para o que precisa para a disciplina de Conforto Luminoso

8 O computador ajuda a aumentar sua produtividade nas tarefas didaticas relativas a

disciplina de Conforto Luminoso?

() sim ( )ndo

9 Vocé ja teve ou teria interesse em participar de cursos na modalidade a distancia?
() sim ( ) ndo

10 Caso vocé ja tenha participado de algum curso a distiancia como aluno, como vocé

considerou a experiéncia?
() excelente () bom () regular ( ) insuficiente () ndo participei

Em caso afirmativo,

qual(s):

11 Caso vocé ja tenha participado de algum curso a distincia como tutor ou monitor,

como vocé considerou a experiéncia?
() excelente ( ) bom ( )regular () insuficiente ( ) ndo participei

Em caso afirmativo,

qual(s):

12 Vocé tem ou ja teve noticia da existéncia de cursos a distancia relacionados a area de

Conforto Luminoso (nacionais ou estrangeiros)?
() sim ( ) ndo

Em caso afirmativo cite qual (s):
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13 Em relaciao a metodologia num processo de ensino-aprendizagem, no formato Dedutivo
as regras sao extraidas dos exemplos, e no formato Indutivo os exemplos sao extraidos das
regras. Para a estruturacao eficiente de uma disciplina de Conforto Luminoso, qual das

opcoes vocé considera predominante?
( ) dedutivo ( )indutivo ( ) ambos ( ) indiferente ( ) ndo tenho como julgar

14 Quanto a parte pedagdgica, a transmissao de conhecimento pode ter orientacao tedrica,
isto é, voltada ao ensino de conceitos (definicao de algo) ou pratica, voltada ao ensino de
procedimentos (como desenvolver algo). Na estruturacdo de um curso de Conforto

Luminoso, escolha a alternativa que representar, na sua opiniao, a melhor combinacao:
() Os conceitos devem anteceder os procedimentos

() Os procedimentos induzem a necessidade de se conhecer os conceitos

( ) Conceitos e procedimentos devem ser assimilados a0 mesmo tempo

() Conhecer os conceitos torna desnecessario conhecer os procedimentos

() Conhecer os procedimentos supre a necessidade de saber os conceitos

() Outra sugestdo:

15 Quais softwares de simulacdo de calculo vocé utiliza com os alunos na disciplina de

Conforto Luminoso?
( ) Daylight ( ) Relux ( ) Lumen Micro () Luz do Sol
( ) Lightscape ( ) Ecotect ( ) Radiance

( ) Outro (s):

( ) Nenhum. Por qué?

16 Caso utilize algum software, qual sua opinido sobre ele(s)?
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17 E bem provavel que vocé também faca uso materiais nao textuais em demonstracoes de
conceitos aos alunos, na disciplina de Conforto Luminoso. Especifique abaixo quais vocé

utiliza com certa regularidade:

( ) imagens estdticas () gréficos estaticos

( ) desenhos dinamicos () graficos animados

( ) maquetes reais ( ) maquetes virtuais

() interatividade* virtual 2D ( ) interatividade* virtual 3D

() simulagdes virtuais 2D (de fendmenos fisicos) ( ) simula¢des 3D (de fendmenos fisicos)
() simulagdes interativas* reais ou virtuais (calculos matematicos)
() interatividade* real em experiéncias com fendmenos fisicos em laboratério de conforto

( ) outros:

*entende-se aqui por interatividade, quando o aluno participa ativamente do processo.

Caso seja possivel, cite alguns exemplos de aplicag@o destas ferramentas:

18 Vocé procura utilizar materiais didaticos relacionados as novas tecnologias de

informacao e comunicac¢io (recursos multimidia e Internet)?
() sim ( ) ndo
19 Vocé considera que estes recursos ampliam a motivacao dos alunos a aprendizagem?

() sim ( ) ndo

187



Justifique:

20 Que formatos de apresentacao de contetido, vocé acredita que seriam os mais eficientes
na producao do material didatico citado na questio anterior. Classifique com valores de 1
a 5, de acordo com o seu julgamento de eficiéncia, sendo 5 para o que vocé considera mais

eficiente e 1 para aquele que vocé considera de baixa serventia.

() texto estdtico com imagens estdticas () texto estatico com imagens em videos

() animacdo 2D sem interatividade () simulagdo 2D sem interatividade
() animacao 2D com interatividade () simulagdo 2D com interatividade
() animacao 3D sem interatividade () simulagdo 3D sem interatividade
() animagdo 3D com interatividade () simulagdo 3D com interatividade

() outro (s):

*entende-se aqui por interatividade, quando o aluno participa ativamente do processo.

21 Observando o exemplo do projeto de curso de Conforto Ambiental via Web da UFMG,
disponivel no endereco www.arq.ufmg.br/rcesar/data dé sua opinido sobre este tipo de

aplicacao.
( ) o uso de animagdes auxilia no esclarecimento de conceitos tedricos
( ) o formato estimula o aluno a utilizar o ambiente e buscar conhecimento

() acredito que textos e fotos seriam suficientes para um bom entendimento por parte dos

alunos
() creio que este tipo de formato ndo acrescenta nada aos alunos

( ) outro (s):

22 Identifique entre alguns tépicos abordados em Conforto Luminoso, quais vocé

considera complexos para a compreensao dos alunos. Classifique com valores de 1 a 5, de
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acordo com o seu julgamento de complexidade, sendo 5 para o que vocé considera mais

complexo e 1 para aquele que vocé considera de facil compreensao.

() Psicologia ambiental associada a iluminacao (conceitos de conforto luminoso)

() Eficiéncia Energética

() O olho humano, a percepcdo da luz e das cores.

() O uso da luz na arquitetura e urbanismo

() Leis Fisicas (reflexdo, refracao, absorcao, transmissao, contraste, ofuscamento).

() Arquitetura e clima (tipo de céu, radiacdo solar, movimento do sol, trajetéria do sol).
() Cartas solares, rel6gio do sol e simuladores para o estudo da insolagdo.

() Equipamentos de controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacdo, brises, etc).
() Grandezas e unidades fotométricas

() Sistemas de iluminag@o natural em edificacdes (lateral, zenital, misto).

() Fontes de iluminagao artificial (I1ampadas, lumindrias, equipamentos auxiliares).

() Sistemas de iluminacao artificial (ilum. direta, indireta, direta-indireta, geral, local, etc.).
() Métodos de calculo de luz natural

() Métodos de célculo de luz artificial

() Recursos computacionais para cdlculos e projetos

() Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial

() Outro (s):
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23 Utilizando os mesmos exemplos da questao anterior, assinale em cada tépico o recurso
correspondente, que na sua opiniao, mais auxiliaria no entendimento por parte dos alunos.

Os recursos considerados foram: I’ para imagens, “A” para animacoes e “S” simulacoes.
I()A(C)S()Psicologia ambiental associada a iluminagao (conceitos de conforto luminoso)
I()A()S()Eficiéncia Energética

I()A(C)S()O olho humano, a percepcao da luz e das cores.
I()A()S()Ousodaluzna arquitetura e urbanismo

I()A()S()Leis Fisicas (reflexdo, refracdo, absor¢do, transmissao, contraste, ofuscamento).
I()AC(C)S()Arquitetura e clima (tipo de céu, radiagdo solar, movimento do sol, traj. do sol).
I()A(C)S()Cartas solares, relégio do sol e simuladores para o estudo da insolagdo.
I()A(C)S()Equip.de controle e re-direcionamento da luz solar (vegetacao, brises, etc)
I()A()S () Grandezas e unidades fotométricas

I()A()S()Sistemas de iluminagdo natural em edificacdes (lateral, zenital, misto).
I()A()S()Fontes de iluminacdo artificial (lampadas, lumindrias, equipamentos auxiliares).
I()A(C)S()Sistemas de ilum. artif. (ilum. direta, indireta, direta-indireta, geral, local, etc.)
I()A()S () Métodos de calculo de luz natural

I()A()S () M:étodos de calculo de luz artificial

I()A()S()Recursos computacionais para calculos e projetos

I()A()S()Diretrizes para projeto considerando luz natural e artificial

() Outro (s):
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24 Vocé ja imaginou algum tipo ou desejou realizar alguma simulacio (real ou virtual) que
contribuiria na transmissao de informacoées tedricas e praticas aos alunos, se utilizadas na

disciplina de Conforto Luminoso?
() sim ( ) ndo

Em caso afirmativo, cite alguns exemplos que vocé considera interessante:

25 Vocé ja utilizou alguma simulacao (real ou virtual) que contribuiu na transmissao de

informacaoes teéricas e praticas aos alunos, na disciplina de Conforto Luminosos?
() sim ( )ndo

Em caso afirmativo, cite exemplo(s) desta sua experiéncia:

26 Os ambientes virtuais de aprendizagem disponiveis na Internet, normalmente possuem
grupos de ferramentas para comunicac¢io, administraciao e avaliacao. Identifique quais as
ferramentas que vocé utilizaria com maior freqii€éncia, caso este ambiente fosse aplicado
como auxilio a sua disciplina de Conforto Luminoso. Classifique com valores de 1 a 5,
cada tépico, de acordo com o seu julgamento de prioridade, sendo 5 para o que vocé

considera fundamental e 1 para aquele que vocé considera de baixa serventia.

a. Ferramentas para a Transmissdo de Conteddo que permitam a inclusado de:

() repositdrios para textos e imagens estaticas () clipes de dudio e video

( ) apresentagdo de animacdes () recursos para simulagio

b. Ferramentas de Comunicac¢do como:

() Chat () e-mail () férum de discussodes ( ) tele conferéncia
c. Ferramentas de Administragdo que possuam:

( ) mecanismos de seguranca através de senha de acesso restrito
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( ) controle de freqiiéncia de alunos (registro de datas e tempo médio de acesso)

() tratamento estatistico das avaliagcdes

() recursos para disponibilizar tarefas e receber trabalho dos alunos

d. Ferramentas de Avaliacdo que permitam formatos do tipo:

() falso/verdadeiro ( ) multipla escolha ( ) respostas textuais ( ) jogos interativos

27 Considerando que, na avaliacio em ambiente virtual de aprendizagem, a avaliacao
Formativa ocorre durante o andamento do curso, permitindo ao aluno e ao formador
identificar falhas e necessidades de ajustes, e a avaliacao Somativa ocorre apés o término
do curso, para avaliar a eficacia global do curso e o rendimento do aluno. Qual delas vocé
considera mais importante em um ambiente voltado para o ensino de Conforto

Luminosos?

( ) Avaliacdo Formativa

( ) Avaliacdo Somativa

( ) Ambas apresentam igual importancia

( ) Devem existir apenas testes rapidos para estimular o uso do ambiente por parte dos alunos
( ) Nao deve haver nenhum tipo de avaliagdo em ambiente virtual

Observacoes Pessoais:

Muito obrigada pela atencio e tempo investido neste questionario. Suas respostas sio muito

valiosas.
Atenciosamente

ARQ. CHRISTIAN T. DITTZ
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