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Neste artigo apresenta-se uma metodologia de andlise de materiais didaticos. Analisam-se materiais relativos a descri¢do
da forma e da aparéncia do objeto arquitetdnico a partir de recursos informaticos. Objetiva-se identificar em que
marco tedrico-procedimental estes materiais séo descritos no contexto de ensino da Expressao Gréfica Arquitetonica e que
correspondéncia apresentam com o desenvolvimento cientifico atual.

Abstract

En este articulo se presenta una metodologia de andlisis de materiales didacticos. Se analizan materiales relativos a la
descripcion de laformay de la apariencia del objeto arquitecténico a partir de recursos informaticos. Se objetiva
identificar en que marco tedrico-procedimental estos materiales son descritos y que correspondencia tienen con el desarro-

llo cientifico actual.

Introducéo

A producéo de materiais didaticos relativos a descricdo da forma e
da aparéncia do objeto arquitetébnico a partir de recursos
informéticos comegou a ser incrementada nos ultimos anos da
década de 90. Os contetddos destes materiais referem-se a um
ambito interdisciplinar onde esta a Didatica, a Expressdo Grafica
Arquitetdnica e a Informética Gréfica.

Considerando-se que a selecdo e organizagdo dos contetidos
docentes ndo sao problemas transparentes no processo de ensino
e aprendizagem, resulta evidente que a incorporagdo destes novos
saberes conceituais e procedimentais geram um problema Didatico:
de estudo das condi¢Bes em que devem funcionar nas escolas de
arquitetura.

Com este trabalho analisa-se pelo menos uma parte desta
problematica: busca-se conhecer como os recursos informaticos
integram-se no ambito curricular da Expresséo Grafica
Arquitetdnica. Busca-se, em particular, saber como séo
apresentados nos livros de texto para arquitetura, em que marco
tedrico-procedimental séo descritos e que correspondéncia existe
com seu desenvolvimento cientifico atual.

Trata-se a questdo como um problema de analise de contetdos
didaticos. Utiliza-se para isto de um marco tedrico: o da Teoria
Antropolégica da Didatica e de seus conceitos chaves de
organizacdes praxeoldgicas e de transposicao didatica.

O Marco Tedrico: Teoria Antropoldgica da
Didatica

A Teoria Antropoldgica da Didatica originou-se no ambito da
matematica, a partir dos trabalhos do francés Yves Chevallard,
gue buscava elaborar um dispositivo capaz de analisar com
profundidade os materiais docentes. (Chevallard,1991)

Com a designacgao antropolégica dada a esta teoria, Chevallard
guer destacar que um saber é sempre relativo a uma determinada
instituicdo, na qual vive com caracteristicas especificas. O autor
caracteriza fundamentalmente trés elementos: o sistema didatico,
como marco sistematico de referéncia a andlise; a nogao de
praxeologia, como marco conceitual que estrutura a nogéo de
saber; a transposicdo didatica, como teoria que abarca os
fendmenos de transito do saber entre instituicées.

O sistema didatico é o objeto de estudo da didética, e esta
constituido por trés elementos basicos: o professor, os alunos e o
saber a ensinar, assim como pelas rela¢des que se estabelecem
entre eles.

Na Didatica mais tradicional a questao de estudo refere-se,
essencialmente, a relagdo professor-aluno, onde a problematizacéo
dirige-se ao aluno e a seus processos de aprendizagem. S&o as
teorias de natureza psicoldgica as que, em maior medida,
contribuem a esta abordagem. Entretanto, nos ultimos anos
configura-se uma visdo didatica complementar: da Didéatica
Fundamental, onde o problema concentra-se na relagdo saber-
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aluno. Problematiza-se o pélo do saber e a natureza do mesmo,
estabelecendo-se uma didatica de natureza epistemolégica, onde
com este novo enfoque didatico, é permitido estudar as dificuldades
de ensino e aprendizagem devido a prépria natureza do saber
gue se ensina.

A Teoria Antropolégica Didatica amplia a nogéo de saber a nogéo
de praxeologia. Esta nogéo refere-se a identificagdo de uma
estrutura formal do saber. Esta estrutura esté caracterizada por
quatro elementos que se relacionam de forma dindmica e dialética:
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Para fins de estudo, admite-
se observar esta estrutura em seu estado estético.

As tarefas s@o os elementos mais primitivos de um saber e se
expressam normalmente por verbos.

A uma determinada maneira de realizar uma tarefa refere-se ao
nome de técnica. Identificando-se estes dois elementos,
caracteriza-se, em uma praxeologia, um bloco pratico-técnico que
usualmente denomina-se como um saber-fazer.

Em um nivel um pouco mais superior do saber, encontra-se a
tecnologia, cujo primeiro objetivo é justificar racionalmente a técnica
para assegurar-se de que permite realizar o tipo de tarefas que
pretende. Chevallard observa que, o discurso tecnolégico contém
afirmagdes mais ou menos explicitas, das que se pode ainda pedir
explicagdes.

Passa-se entdo a um nivel superior de justificativa-explicacao-
producao, o da teoria que retoma, em relagdo com a tecnologia o
papel que esta Ultima tem em relagdo a técnica. O status da teoria
€ em realidade um ingrediente de abstracéo progressiva, crescente
a partir das tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.

Neste sentido, pode-se imaginar que esta sucesséo de justificativas
é perseguida até o infinito, concebendo objetos supra-teoricos,
podendo-se chegar a abarcar aspectos relacionados com a prépria
filosofia da ciéncia.

Desta forma, em um saber, o discurso tedrico ndo se contrapde a
atividade préatica como duas atividades independentes (como tantas
vezes parece ocorrer ao analisar as praticas docentes nas
instituicdes educativas). Ao contrario, a organiza¢éo praxeologica
pde de manifesto a filiagédo (dinamica) entre teoria e pratica.

Considerando-se a dimensé&o antropolédgica do saber, que adquire
as caracteristicas proprias da instituicdo onde vive, sua estrutura
praxeoldgica, inevitavelmente, se difere quando se faz presente
em uma ou em outra instituicdo. Estas estruturas constituem-se
ao longo da histéria, onde se pode estudar a propria génesis do
saber em cada uma das instituicdes onde se encontra
contextualizado. Além desta dimens&o genética, pode-se identificar
sua dimenséo estrutural como, por exemplo, caracterizando-se
aqueles elementos que comp8em o saber em um momento
especifico.

Sendo assim, o saber em uso (préprio de uma instituicdo
profissional) pode diferir da estrutura do saber sabio (préprio de
uma instituicdo cientifica). O mesmo ocorre com a estruturagéo
de praxeologias a ensinar. Estas, por sua vez resultam do fenébmeno
transpositivo de praxeologias. Consideram-se as instituicées
cientificas e profissionais como fontes de praxeologias que
alimentam as instituicdes de ensino.

Disto trata a teoria da Transposi¢éo Didética, que estuda as
transformacdes que convertem o saber original em saber objeto
de ensino (contetdo), estudando desta forma, o efeito da descricdo
dindmica de praxeologias.

A instituicdo educativa é particularmente sensivel a este processo
transpositivo, considerando-se que os saberes de referéncia a
ensinar raramente séo produzidos pela mesma instituicao
educativa; sao importados de outras instituicdes, geralmente da
instituicdo cientifica (a produtora do saber sabio).

Uma analise de transposigao didatica segue tradicionalmente véarias
etapas. Faz-se necessario, inicialmente, conhecer a evolucao
genética-estrutural das praxeologias histéricas que no tempo
conformam as organizacGes praxeoldgicas atuais em cada um dos
contextos analisados. Posteriormente, procede-se a analise para
a identificacdo do saber sabio (estabelecido na comunidade
cientifica): convém identificar, em extenséo, a estrutura
praxeoldgica do saber sabio atualmente constituido e que se toma
como referéncia. Da mesma forma, deve-se identificar a estrutura
praxeoldgica atual do saber-em-uso ja constituido, relativo a
instituicdo técnica-profissional envolvida no estudo. Outra etapa
refere-se a identificagdo do saber-a-ensinar: saber no curriculo e
manuais de estudo.

Finalmente pode-se proceder a analise transpositiva, tomando-se
como referéncia os estudos anteriores, comparando-0s em suas
estruturas e em seus mecanismos de funcionamento.

Convém destacar que o processo transpositivo néo finaliza no
saber-a-ensinar. Nele finaliza o que Joshua denomina
transposic¢éo didéatica externa (Joshua, Dupin,1993), a que ocorre
até as portas da instituicdo docente. Mas o saber que entra em
um centro educativo é, geralmente, adaptado pelo professorado
para o seu ensino em aula, de modo que existe uma transposi¢ao
(considerada interna a instituicao) entre o saber-a-ensinar e o
saber-efetivamente-ensinado-em-aula.

No ambito deste estudo segue-se a metodologia tradicional,
restringindo-se a transposic¢éo didatica externa. Neste artigo,
descrevem-se as etapas de identificacdo das estruturas
praxeoldgicas atuais dos saberes, referentes & descricao da forma
e da aparéncia dos objetos, relativas ao contexto cientifico e de
ensino, e apresentam-se os resultados obtidos ao proceder a
andlise transpositiva.

A descricdo da forma e da aparéncia dos

objetos no contexto cientifico

Consideram-se os saberes da Modelagem Geométrica e Visual,
préprios da Informatica Grafica, como os “saberes-cientificos-de-
referéncia” para o trabalho de organizagdo dos componentes dos
saberes-a-ensinar, quando trata-se da atividade de descri¢do da
forma e da aparéncia do objeto arquitetébnico por meios
informéticos.

Tais saberes constituem-se ao longo da histéria em um processo
dindmico de reorganizacéo de elementos (tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias) oriundos de distintas estruturas, a partir de
linguagens analégicas (ndo algébricas) e algébricas até a
linguagem informatica, que passa a permitir a correspondéncia
biunivoca das linguagens anteriores.
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Fig 1 — Configuracdo da Modelagem Geométrica

A Modelagem Geométrica e Visual passa a representar uma
organizacéo integradora de saberes. Junto ao processo de
sistematizacdo desta organizacdo caracterizam-se,
fundamentalmente, duas escolas: as que buscam a aproximac&o
de imagens fotorrealistas e as que seguem essencialmente a busca
de modelos corretos sob o ponto de vista fisico e cientifico. O
segundo grupo preocupa-se em gerar imagens que ndo somente
parecam com uma foto, mas que também resultem de um processo
de simulac&@o que capta a imagem em um momento concreto de
interacdo entre luz e matéria. Esta escola tenta simular, em toda
sua fenomenologia, “o transporte da luz em um entorno que se
caracteriza por conter fontes que emitem energia luminosa,
materiais que interatuam com a luz e cdmaras ou retinas que
registram a quantidade de luz em diferentes zonas da cena” (Serén
et al, 1994). Atualmente o aperfeicoamento destes modelos chega
ao ponto em que o limite da atividade de resolucéo dos problemas
de simulacgéo fisica reside na falta de poténcia das maquinas para
poder implementa-los.

Por isto, investe-se no campo da Psicofisica, especificamente nos
estudos do fenbmeno da percepcéo, tentando-se incrementar o
modelo de visualizacdo. Busca-se passar do modelo da camara
ao modelo do olho, tentando identificar os limites perceptiveis
estabelecidos pelo sistema ocular no processo de captura de
imagens. Estes estudos vao permitindo estabelecer um limite de
inversdo em determinados processos de calculo que descrevem
fendmenos despreziveis, que o olho nédo percebe, otimizando a
modelagem da realidade em um computador. Isto &, limitando, por
exemplo, os célculos quase infinitos de equilibrio energético nos
modelos fisicos de iluminacao, ou limitando calculos de detalhes
para certos campos de viséao.

Desta forma, a praxeologia atual no contexto cientifico passa do
paradigma da imagem fotorrealista (realidade pintada) ao
paradigma da imagem cientifica, para medir e prever (realidade
simulada).

A partir da identificacdo deste estado atual da Modelagem
Geomeétrica e Visual, estruturam-se esquemas praxeolégicos nos
quais especificam-se e descrevem-se as diferentes técnicas e
discursos associados que a integram. Estuda-se, inicialmente, a
Modelagem Geométrica como primeira condi¢éo para a obtencéo
de um modelo que se possa visualizar, destacando-se a
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modelagem de curvas e superficies paramétricas, pela novidade
dos recursos para 0 meio em que se faz a analise transpositiva.
Estuda-se a Modelagem da Aparéncia, identificando-se as
organizacgfes de saberes capazes de permitir a modelagem das
fontes de luz, dos materiais, do transporte da luz e da percepcao,
destacando-se as diferentes complexidades que envolvem a
elaboracdo dos modelos que tentam simular a realidade, desde
0s modelos heuristicos aos fisicos e psicofisicos.

A descricdo da forma e da aparéncia dos

objetos no contexto de ensino

Considerou-se, para a delimitagcdo do contexto de ensino a ser
analisado, aqueles materiais didaticos que se referem
explicitamente a aplicacdo da informética na arquitetura e que se
ocupem de conceitos ou praticas que envolvam saberes relativos
a Modelagem Geomeétrica e Visual. A andlise restringiu-se a sete
obras, em forma de livros de texto ou de praticas publicadas,
disponiveis no periodo de 1992 a 2000 junto as escolas de
arquitetura da Espanha.

Foram identificados agueles componentes que organizam 0s
saberes-a-ensinar (problemas, técnicas e discursos (teorias e
tecnologias)) relativos a descri¢cdo da forma e da aparéncia dos
objetos a partir dos recursos informaticos.

Anélise Transpositiva: contexto cientifico x

contexto de ensino

Realizando-se a andlise transpositiva, constata-se que existe uma
diferenca significativa entre a praxeologia-cientifica-de-
referéncia e as praxeologias-arquitetbnicas-a-ensinar. Esta
diferenca percebe-se associada a diferenga nos tipos de tarefas
gue parecem guiar: no contexto cientifico persegue-se a
representacdo exata da realidade; no contexto de ensino da
arquitetura exige-se a presenca de distintos graus de realismo na
representagéo do objeto arquitetdnico. A atividade arquitetbnica,
fundamentalmente, se apdéia em momentos praxeoldgicos
prévios e mais primitivos que o correspondente & Modelagem
Geomeétrica e Visual.

Considerou-se que as praxeologias-arquitetdnicas-a-ensinar,
guando comparadas com o conjunto de saberes que constituem a
Modelagem Geométrica e Visual, poderiam ser caracterizadas
dentro de trés estagios praxeolégicos (Borda,2001):

O estagio de ‘praxeologias da representacao’, que se limita a
representagcdo em duas dimensdes referindo-se ao Desenho de
Arquitetura, quando este nao propde uma alusdo a
tridimensionalidade.

O estagio de ‘praxeologias da formalizagdo’, onde as praxeologias
transitam desde a alusao ao Desenho de Arquitetura tradicional
(quando este ja busca a representagdo da terceira dimenséo, pelo
desenho de perspectivas), passando a referirem-se as Maquetes
(modelos fisicos tridimensionais) e ainda buscando ‘novas
referéncias’ (onde a prética arquitetbnica passa a poder contar
com o controle interativo em modelos virtuaCaracteriza-se este
estagio pela exclusdo da proposta de controlar o fendmeno fisico
de interagdo entre luz e matéria. Desta forma, a atividade limita-se
a descrever a aparéncia do objeto arquitetdnico com o objetivo
principal de destacar a geometria do mesmo.
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Por altimo, caracteriza-se o estdgio de ‘praxeologias da
modelizacao’. Neste estagio as praxeologias correspondem-se com
a Modelagem Geomeétrica e Visual, que buscam a representagao
de um modelo integral do objeto arquiteténico em termos de
geometria e de aparéncia.

Nos dois primeiros estagios enquadram-se as posturas que buscam
explorar as possibilidades da representacdo em termos
geométricos, (podendo chegar a rejeitar as imagens fotorrealistas).
No terceiro estagio enquadram-se as posturas que apontam a
referéncia cientifica, buscando introduzir praxeologias que trazem
ao plano da imagem a interdisciplinaridade que supde o controle
da geometria e da aparéncia do objeto arquitetdnico.

Mostra-se, esquematicamente, os resultados da analise.
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Fig 2 — Identificagéo de estagios praxeoldgicos no processo de estruturagao
de praxeologias-arquitetdnicas-a-ensinar.

O primeiro estagio, de praxeologias da representacdo, encontra-
se retratado em todos os materiais analisados. Porém considera-
se que estas organizag¢des ndo propdem uma ampliacdo em
relagdo as organizagdes tradicionais: ndo chegam a explorar as
possibilidades de controle de formas complexas (como o emprego
de curvas parameétricas) no espacgo bidimensional.

Igualmente encontram-se retratadas praxeologias da formalizagao,
considerando-se também que os materiais didaticos ndo avangam
com propostas de organiza¢fes que envolvam geomelrias mais
complexas, agora no espaco tridimensional.

Por outro lado, constatou-se a auséncia de discursos que ap6iam
a geracao de imagens para medir e prever a realidade idealizada,
praxeologias da modeliza¢do, como se configura atualmente a
praxeologia cientifica de referéncia.

Este estudo caracteriza-se como uma etapa de analise didatica,
prévia a etapa de acgédo didatica onde se realiza o trabalho de
transpor (e ndo simplesmente transcrever) as técnicas e discursos
tecnolégicos desde seu contexto cientifico até um contexto de
ensino especifico.
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