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Abstract

Digital technologies have transformed the stages of the Architecture and Urbanism design
process, interfering in the learning method. The objective is to present the results acquired
during the implementation of an undergraduate discipline, verifying evolution, method and
impact on the process. These are presented through a qualitative approach and procedure
classified as Case Study and Ex-post-facto. The evolution of the component is perceived over
the years, positively impacting on the quality of teaching and training of students. The insertion
of digital technologies in academic background reflects on the development of skills and
abilities, providing new experiences and enriching the teaching.

Keywords: Architecture Teaching; Digital Fabrication; Rapid Prototyping; Design Process.

INTRODUGAO

A insergao de técnicas relacionadas a computagéo gréfica,
tais como a utilizagdo da Fabricagdo Digital (FD) e
Prototipagem Raépida (PR) no ensino de Arquitetura e
Urbanismo, vém transformando e complementando as
etapas do processo de projeto arquitetdnico, interferindo
diretamente no método de aprendizagem (Ryberg, Storch,
Pupo, & Medeiros, 2015). Estas tecnologias permitem, de
forma rapida, a materializagdo de ideias, uma vez que a
maquete fisica propicia a compreenséo e percepgdo do
projeto pelos académicos, de maneira vantajosa e
assertiva (Balzan, Piaia, Batistello, & Miotto, 2015). E
importante ressaltar a influéncia que o atelié de arquitetura
possui no processo de inovagéo da produgao do ambiente
construido, no qual grandes avangos sdo criados a partir
do conhecimento (Secchi, 2019). Com a utilizagéo destas
tecnologias, o aluno passa a compreender melhor as
etapas de realizacdo de um projeto, e busca corrigir
possiveis falhas observadas na materializagao.

Com a inclusdo das tecnologias digitais no campo da
Arquitetura, passou-se a entender a importancia da
criacdo de maquetes e protdtipos para desenvolver e
compreender as propostas em suas diversas escalas, da
concepgao inicial ao detalhamento executivo (Pupo &
Celani, 2008). O uso das ferramentas computacionais na

criagdo de projetos torna-se um importante aliado na
compreensao da sua materializagdo (maquete, protétipo
ou protdtipo funcional), contribuindo também nos demais
procedimentos relacionadas a complementagdo e
interoperabilidade, resultando em melhores solugbes na
execugao, podendo ser utilizada por todos os envolvidos
no processo, do escritdrio a obra (Pupo, 2009).

A maquete possui diversas finalidades e formas de
apresentagdo. Pode ser relacionada as etapas de
concepgao de um projeto, seja para estudo da criagdo e
do processo; para avaliagdo e compreensdo de uma
estrutura; detalhamentos que identificam elementos de
conforto ambiental; como também para apresentagdo e
andlise de cores, texturas, paisagismo e partido da
proposta realizada (Pupo, 2009). Segundo Volpato,
Ahrens, Ferreira, Petrush, Carvalho, Santos, Silva (2007),
maquetes sdo um rascunho ou um processo experimental,
com escalas reduzidas de projeto e se caracterizam como
um instrumento que acompanha os demais itens de um
objeto, como croquis ou detalhes conceituais, facilitando a
variabilidade da concepgdo dos desenhos, destacando
inclusive, as caracteristicas marcantes de cada proposta.

Um protétipo tem a fungdo de avaliar, ou seja,
compreender a funcionalidade, ergonomia, dimensdes e
coeréncia dos materiais escolhidos (Pupo, 2009). Sao
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parte essencial do processo de ensino e aprendizagem,
pois possibilitam a andlise da forma e fung&o, seja em uma
etapa inicial do projeto ou na verificagdo do produto final
(Volpato et al., 2007). Se caracterizam como um objeto
para teste de ideias, focando no estudo da geometria,
dimensionamento, resisténcia, observando além dos
aspectos estéticos do objeto (Volpato et al., 2007).

Ja o protétipo funcional apresenta um resultado mais
completo em relagdo ao produto final. Ele retrata
as caracteristicas minuciosamente, revela dindmicas da
forma, busca concretizar a maioria ou todas as
propriedades do objeto a ser projetado (Volpato et al.,
2007). Geralmente ¢é realizado em tamanho real, ou seja,
na escala 1/1 (propor¢do humana), apresentando o
produto no processo de finalizagdo da proposta (Volpato et
al., 2007).

Para ocorrer a integracdo entre FD, PR e ensino, é
necessario que as faculdades possuam, em sua
infraestrutura, laboratérios de fabricagdo digital, pois sdo
espacos que possibilitam a materializagéo das propostas
(Pupo, 2009). Estes locais vém sendo cada vez mais
valorizados nos cursos de ensino superior, especialmente
nas dareas de arquitetura e urbanismo, design e
engenharias. Dado ao continuo aprimoramento dos
equipamentos, que se tornam mais faceis e acessiveis,
resta somente a especificidade na modelagem digital dos
arquivos para cortes e impresséo (Pupo & Celani, 2009).

Ballerini (2018) salienta, que apesar da expansdo dos
laboratérios no ambito do ensino de arquitetura, muitas
vezes, € dado maior destaque as técnicas e maquinarios
do que a propria discussdo dos seus beneficios para com
a produg&o arquitetonica. E importante refletir sobre como
a tecnologia pode beneficiar e melhorar a vida nas cidades,
com aperfeicoamento no canteiro de obras tradicional,
além de possiveis impactos positivos no desenvolvimento
das habitacdes (Ballerini, 2018). As tecnologias digitais
aliadas ao ensino sdo capazes de auxiliar na concepgao
de diversos aspectos em relagéo aos variados tipos de
projetos (Piaia, 2018), transformando a assimilagdo dos
alunos a respeito da arquitetura e seus impactos sociais,
por isso, torna-se fundamental a inser¢do de ferramentas
atuais em sala de aula, principalmente aquelas voltadas a
transpor do digital ao fisico a criagdo dos estudantes
(Luciano, Secchi, & Vaz, 2018).

De acordo com Pupo e Celani (2009), a popularizagdo dos
sistemas digitais iniciou-se em 1980, quando os
computadores passaram a se tornar mais acessiveis,
propiciando aplicagdes no ensino e na pesquisa nas mais
diversas areas. Mas o advento das tecnologias digitais foi
possivel somente em 2003, pela disseminagao propiciada
pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology), com a
criagéo do Fab Lab (fabrication laboratory) MIT, do Center
for Bit and Atoms MIT, sendo este o responsavel pela rede
global de Fab Labs que existente atualmente (Ballerini,
2018).

A FD possibilita a criagdo de objetos de modo
tridimensional, por meio da materializagdo em maquinarios
especificos, viabilizando formas inovadoras e complexas,
associando também as construgdes que necessitam de
uma rapida producdo (edificagdes pré-fabricadas), as
quais podem ser customizadas e adaptadas ao usuario
final (Caccere & Santos, 2016).

As metodologias convencionais utilizadas em atelié de
arquitetura, nas quais o projeto acaba sendo restringido ao
ambito da representacao, propiciam um distanciamento
entre o design digital projetado e o canteiro de obras
(Ballerini, 2018). Este contexto acaba gerando mudangas
na pratica do ensino e pesquisa em faculdades de
arquitetura, que passam a acompanhar tendéncias
mundiais em tecnologias CAD-CAM (Computer Aided
Drawing, Computer Aided Manufacturing), como maquinas
CNC (Comando Numérico Computadorizado) Router,
cortadoras a laser e impressoras 3D - sendo as duas
primeiras em método subtrativo e a Ultima aditivo-, que
retomam a relacdo da arquitetura com a produgéo fisica
(Nishimura, Rodrigues, Botura Junior, & Silva, 2016).

Além de criar formas inovadoras, a FD acaba sendo
utilizada, segundo Ballerini (2018), como uma estratégia
pedagdgica que aproxima a projetagdo com a
materializagéo, permitindo novas discussées em sala de
aula, ao passo que o aluno cria, fabrica e constréi o que
projetou. Deste modo, se insere em atelié de arquitetura
como forma de retomar a discussdo sobre o aprender
fazendo e dar a devida importancia & materializagédo da
forma (Ballerini, 2018).

A prototipagem rapida, que se integra a FD, permite a
fabricagdo de componentes fisicos em trés dimensdes
(3D), sejam eles protétipos, modelos ou componentes
finais de uma edificagdo, na qual o processo de fabricagéo
tem como principio basico a adi¢do de materiais por meio
de sucessivas camadas planas (Volpato et al., 2007).
Depois de pronto, além das diversas observagdes e
apontamentos que podem ser feitos sobre objeto, é
possivel manipular e alterar qualquer elemento, conforme
as necessidades do projetista, para posterior finalizagdo
do produto (Pupo & Celani, 2008). Esta possibilidade de
edicdo e melhoramento das propostas permite o avango
na qualidade dos projetos, pois se observa além do
transcrito nos computadores, melhorando a percepcéo
humana em relagdo a compreensao tridimensional (Pupo,
2009).

Essa técnica vem sendo utilizada desde meados dos anos
90, caracterizada por realizar protétipos de forma rapida e
precisa, possibilitando a verificagdo posterior dos
elementos em relagdo a ergonomia, durabilidade,
materiais e técnica (Bruscato, Brendler, Viaro, Teixeira, &
Silva, 2013). Por utilizar o método aditivo, esta tecnologia
permite realizar projetos mais complexos, com geometrias
diferenciadas, podendo conter detalhes impossiveis de
serem transcritos por outro processo de fabricagdo
(Nishimura et al., 2016).

Diante do contexto apresentado, fica evidente que o uso
da FD e da PR tornam-se o diferencial no campo
educacional. Se inseridos nas disciplinas iniciais do curso
de Arquitetura e Urbanismo, possibilitam ao aluno produzir
modelos fisicos que contribuem na resolugdo de
problemas e solugdes, estimulando experimentacdes e
simulagdes inovadoras (Pupo & Celani, 2009).

O artigo tem como objetivo apresentar os resultados
adquiridos ao longo de cinco anos da implantagdo da
disciplina obrigatéria intitulada “Fabricagdo Digital e
Prototipagem Rapida”, da matriz curricular do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Comunitaria da
Regido de Chapecé — UNOCHAPECO, verificando a
evolugdo, o método utilizado e o impacto ocasionado no
processo de projeto. Esta pesquisa é resultado do
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acompanhamento da disciplina pela professora titular
desde o semestre de 2015/2, que auxiliou na
fundamentagéo e realizagéo da base técnica e pedagogica
dos quesitos presentes na ementa desta componente
curricular. Além de verificar o contetdo produzido ao longo
destes anos, objetiva-se também verificar como se deu a
mudanca do processo de projeto dos académicos, por
meio do conhecimento e aprendizado das tecnologias
digitais, seus conteudos e aplicabilidades, relacionando o
uso dessas técnicas em outras disciplinas.

Deste modo, espera-se que o relato desta experiéncia
possa colaborar para a reflexdo sobre o uso das
tecnologias de FD e PR no processo de ensino de
Arquitetura e Urbanismo, bem como mostrar sua
importancia em relagéo a percepgéo e formagéo critica dos
académicos sobre a materializagéo de suas ideias.

METODOLOGIA

Quanto a sua caracterizagdo, a investigagdo assume
abordagem qualitativa, natureza aplicada, objetivo
exploratério e procedimentos de Estudo de Caso e Ex-
post-facto. A abordagem qualitativa da investigagdo, de
acordo com Fonseca (2002), estd atrelada ao maior
enfoque de aspectos como interpretagdo e contexto do
objeto em estudo, relagdo proxima do autor com os
eventos da pesquisa, maior intervalo de tempo e de
quantidade dos dados, além de possuir o ponto de vista do
pesquisador internamente aos acontecimentos. A natureza
aplicada do estudo é definida por gerar novos
conhecimentos por meio da aplicagéo pratica (Silveira &
Cordova, 2009). Ja o objetivo exploratorio, é
compreendido a partir do fato de que a pesquisa propicia
maior aproximagao ao problema estudado, envolvendo
principalmente estudo de caso (Gil, 2017). A investigagao
assume o procedimento de Estudo de Caso, que, de
acordo com Gil (2017), é caracterizado por tratar de uma
entidade bem estabelecida e unica, que pode ser um
sistema educativo, neste caso, a disciplina de “Fabricagao
Digital e Prototipagem Répida”. A inteng&o é evidenciar o
estudo de caso tal como é percebido pelos pesquisadores,
descrevendo as caracteristicas essenciais que o tornam
um modelo de estudo (Gil, 2017). Além deste
procedimento, a pesquisa pode ser definida como Ex-post-
facto, pois busca identificar as relagdes de causa e efeito
que ocorrem apos o evento (Fonseca, 2002), que neste
caso, ¢ a verificagdo de sua evolugdo ao longo dos anos,
as mudancas de métodos e o impacto ocasionado no
processo de projeto do aluno.

Deste modo, a pesquisa é desenvolvida em dois
momentos: a) Levantamento e organizagédo dos dados e
producdo da disciplina ao longo dos anos de sua
realizagdo; b) Andlise e verificagdo da transformagdo e
evolugdo, ao longo dos semestres, dos métodos,
ferramentas e maquinarios utilizados (Figura 1).

Levantamento e organizacao
dos dados e producdo da

disciplina ao longo dos anos
de sua realizagao.

Averiguagdo da mudanga do processo
de projeto dos alunos, por meio do
aprendizado dos contetidos repassados.

Figura 1: Representacgdo das etapas do estudo. Fonte: Freepik,
adaptado pelos autores (2020).

A DISCIPLINA

Com o passar dos anos, a computagdo grafica mostrou
grande evolugdo, deixando para tras a rigidez e o método
manual de projetar, desencadeando na reformulagéo dos
processos a partir do uso das tecnologias digitais, criando
ambientes virtuais que trazem a possibilidade de novas
experimentagdes, mais rapidas e eficazes (Pupo, 2009).
Com o uso destes novos métodos, a criagdo de formas
complexas pode ser testada, avaliada e materializada,
durante todo o processo de projeto.

No ano de 2013, a Unochapecd foi escolhida dentre outras
IES do estado de Santa Catarina, para implantar o
Laboratério Pronto 3D Chapeco. Com a insergdo deste
espaco, que visa o uso de tecnologias digitais orientadas
ao 3D, o curso de Arquitetura e Urbanismo da mesma IES,
alterou seu foco para o ensino voltado as questdes
tecnologicas. Dessa forma, em 2014, o Plano Pedagégico
de Curso (PPC), foi alterado e uma nova matriz curricular
criada, de modo a valorizar a inser¢do das tecnologias
digitais e destacar a inova¢do no ensino de cada
componente. Foi implementada a disciplina de “Fabricagéo
Digital e Prototipagem Rapida” como componente
obrigatéria, além de outras de Desenho Arquiteténico com
enfoque no ensino da tecnologia BIM (Building Modeling
Information) desde o primeiro periodo. E importante
ressaltar que as tecnologias de fabricagéo digital e BIM
fazem parte de toda a reestruturagdo metodologica
realizada pelo curso, sendo encaradas como ferramentas
primordiais ao longo de todo o processo de projeto.

A disciplina de “Fabricag&o Digital e Prototipagem Répida”
foi idealizada para acontecer no 3° periodo do curso, e as
aulas da primeira turma ocorreram no semestre de 2015/1,

tendo como aporte as disciplinas de Desenho
Arquitetdnico (realizadas no 1° e 2° periodo,
respectivamente), nas quais sdo repassados 0s

conhecimentos tecnolégicos em software especifico para
a insercdo da tecnologia BIM. Essas alteragdes
evidenciam o fato de a estrutura do curso estar pautada no
uso de ferramentas digitais, que, por estarem presentes
desde o inicio, podem ser aplicadas nas demais disciplinas
ao longo da graduagéo, integrando toda a base curricular.

Consta no Plano de Ensino da disciplina em questéo, a
Ementa Curricular, a qual aborda: “Conceitos de modelo,
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maquete e protétipo. Fabricagdo Digital. Prototipagem
Réapida. Modelagem Paramétrica. Tipos de materiais.
Tecnologias de digitalizagdo 3D. Geometria Descritiva
Aplicada”. Esta componente possui o total de quatro
créditos semanais, totalizando 80 horas por semestre.
Destaca-se o objetivo geral, pautado em assegurar ao
académico o conhecimento acerca do potencial da
Fabricagdo Digital e da Prototipagem Rapida para
aplicagdo no processo de projeto de Arquitetura e
Urbanismo. Ela auxilia diretamente nas componentes de
projeto arquitetdbnico, nas quais a fabricagdo e a
prototipagem fazem parte do processo de projeto,
contribuindo diretamente na formacao de
profissionais aptos a trabalhar e utilizar no dia a dia estas
tecnologias e seus processos. Fica nitida a preocupagao
em explorar todas as potencialidades que a FD e PR
possuem, principalmente quando estas estao relacionadas
ao desenvolvimento de modelos Vvirtuais e fisicos,
auxiliando na criagdo, desenvolvimento e materializagéo
de um projeto.

A insergdo desta disciplina nos primeiros semestres do
curso permite aos académicos maior conhecimento
de materiais e técnicas necessarias para realizar a
materializagdo da forma, bem como, possibilita
desenvolver modelos tridimensionais complexos com o
auxilio da modelagem paramétrica, grande aliada na
fragéo tecnoldgica do processo de projeto. Nesse sentido,
torna-se indispensavel desenvolver nos académicos
competéncias e habilidades que visem o pensamento
critico e criativo, permitindo trabalhar com as inumeras
possibilidades que as tecnologias de FD e PR podem
oportunizar.

A metodologia das aulas baseia-se em trés momentos:
teorico; tedrico/pratico e pratico, realizados em laboratério
de informética e em laboratério de fabricagéo digital. Na
parte tedrica, os contetdos s&o apresentados por meio do
auxilio de recursos audiovisuais. S&o repassados
conceitos de modelo, maquete e protétipo aplicados no
processo de projeto; a importancia de compreenséo da
Geometria Descritiva aplicada na FD; os panoramas nos
quais as tecnologias e ferramentas computacionais
auxiliam no processo da produgao arquitetdnica; os tipos
de materiais; 0os maquinarios existentes no laboratério de
fabricacdo digital; e a importancia que a PR e a
modelagem paramétrica exercem na criagdo de formas
complexas, que podem atuar como o diferencial em cada
projeto realizado.

Na realizagdo do processo teorico/pratico, sdo
apresentados e discutidos os principais softwares
relacionados as tematicas que permeiam a disciplina. Séo
realizados exercicios aplicados, nos quais os alunos
desenvolvem suas atividades e avaliagdes por meio da
utilizagdo destes programas. Varios softwares foram
ensinados aos académicos ao longo destes 5 anos,
destacam-se: Revit (Autodesk), Slicer for Fusion 360 -
antigo 123-D Make (Autodesk), Pepakura Design 3, Corel
Draw, AutoCAD (Autodesk), Rhinoceros 5.0 6.0, e o plug-
in Grasshopper. A partir do aprendizado de tais programas,
os académicos realizam a modelagem de modelos
tridimensionais, planificando-os para posterior
manufatura.

As aulas praticas sdo realizadas no laboratério Pronto 3D
Chapecd. Neste local, os académicos realizam a
prototipagem das atividades desenvolvidas em sala de

aula. Utilizam-se os seguintes equipamentos: cortadora a
laser, impressora 3D e maquinario CNC Router.

Por se tratar de uma disciplina inovadora, tendo na época
de implantagdo poucos exemplos nos quais se basear, é
compreensivel que esta sofreu modificagdes ao longo dos
semestres. Essas mudangas tiveram impacto significativo
no aprendizado do aluno, pois alterou-se a forma de
abordagem no quesito “softwares”, visto que a variedade
de programas repassados durante um semestre
sobrecarregava a disciplina, pois ndo havia tempo habil
para os académicos desenvolverem as atividades e
avaliagbes necessarias, assim como fixar o aprendizado.
Com isso, alguns programas foram retirados do
cronograma (Pepakura Design 3 e AutoCAD), e outros
inseridos (Corel Draw). O maquinario permaneceu o
mesmo neste periodo, mas novas avaliagdes e atividades
foram criadas, possibilitando o surgimento de
questionamentos acerca das tematicas abordadas e um
melhor aproveitamento do conhecimento adquirido por
parte dos académicos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram desenvolvidos projetos, modelos e protétipos para
varios usos, em diversas escalas, utilizando materiais
como: MDF (Medium-Density Fiberboard ou Placa de fibra
de média densidade) de espessura 18 mm, 15 mm e 3 mm;
EVA (Etil Vinil Acetato) 2 mm, filamento PLA (Acido
Polilatico); compensado flexivel 6mm; e OSB (Oriented
Strand Board) 15mm. Estes insumos foram utilizados nos
equipamentos disponiveis no laboratério, os quais ja foram
mencionados. Transcreve-se abaixo as atividades
realizadas ao longo de cada semestre, apresentando os
processos e produtos desenvolvidos pelos alunos, em
ordem cronoldgica, por meio de imagens:

. 2015/1: Realizagdo de quatro atividades
avaliativas: modelagem 3D e planificagdo de um terreno na
escala 1/100; modelagem 3D e planificagdo de um
mobiliario para estudo na escala 1/1; modelagem 3D,
fatiamento e planificagdo de uma cadeira na escala 1/10;
modelagem 3D, fatiamento e planificagdo de uma
cobertura organica na escala 1/200. Os softwares
utilizados foram: Revit, AutoCAD, Pepakura Design, 123-
D Make, Rhinoceros e Grasshopper. Ndo se tem relatos
fotograficos deste semestre, pois a disciplina foi ministrada
por outro docente. Destaca-se que n&do foi realizada
nenhuma atividade na Impressora 3D, pois esta ainda ndo
fazia parte dos maquinarios do laboratério.

. 2015/2: No periodo seguinte, permaneceram as
quatro atividades avaliativas e os respectivos softwares ja
mencionados, alterando somente a sua disposicédo ao
longo do processo. Sendo realizadas da seguinte forma:
modelagem 3D, fatiamento e planificagdo de uma cadeira
na escala 1/10; modelagem 3D e planificagdo de um
terreno na escala 1/100; modelagem 3D, fatiamento e
planificagdo de uma cobertura organica na escala 1/200 e
modelagem 3D e planificagdo de um mobiliario para estudo
na escala 1/1. A Figura 2 mostra os resultados obtidos.
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Figura 2: Materializagdes do semestre 2015/2. Fonte: os autores
(2020).

. 2016/1: Neste semestre foram realizadas cinco
atividades avaliativas: modelagem 3D e planificagdo de
um terreno na escala 1/100; modelagem 3D, fatiamento e
planificagdo de uma cobertura organica na escala 1/200;
modelagem 3D, fatiamento e planificagdo de um mobiliario
(cadeira) na escala 1/10; modelagem 3D, fatiamento e
planificagdo de um mobiliario na escala 1/1; e um protétipo
de edificio em altura, na escala 1/200. Deixou-se de utilizar
o soffware Pepakura Design e incluiu-se a utilizagdo da
Impressora 3D, adquirida pelo curso. A Figura 3 mostra os
resultados obtidos no semestre.

(2020).

. 2016/2: Com relagéo ao semestre 2016/2, quatro
avaliagdes permaneceram iguais ao semestre anterior. A
mudanga ocorreu na avaliagdo cinco, que ao invés de
imprimir na impressora 3D um protétipo de um edificio em
altura, foram impressas plantas baixas de residéncias, na
escala 1/100. Os softwares utilizados continuam os
mesmos. A Figura 4 mostra os resultados obtidos no
processo.

Figura 4: Materializagdes do semestre 2016/2. Fonte: os autores
(2020).

° 2017/1: Neste semestre, o nimero de atividades
avaliativas permanece o mesmo. Destaca-se que, o
mobilidrio concebido na escala 1/1 foi projetado pensando
no uso para outro laboratério do curso na universidade.
Além disso, ao invés das plantas baixas, foram impressos
em 3D cortes técnicos de uma residéncia de 2 pavimentos.
Nao houve alteragdo no quadro de softwares. A Figura 5
mostra os resultados obtidos no processo.

Figura 5: Materializagdes do semestre 2017/1. Fonte: 0s autores
(2020).

. 2017/2: Trés atividades permanecem
iguais: modelagem 3D e planificagdo de terreno na escala
1/100; modelagem 3D, fatiamento e planificagdo de uma
cobertura organica na escala 1/200; e modelagem 3D,
fatiamento e planificagdo de um mobiliario na escala 1/1.
Duas sdo alteradas: modelagem 3D e planificagdo de
plantas baixas residenciais, atividade em conjunto com
outra disciplina do curso; e modelagem e impresséo 3D de
mobilidrio interno residencial. A Figura 6 mostra os
resultados obtidos no semestre.
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L = / } |
Figura 6: Materializagdes do semestre 2017/2. Fonte: os autores
(2020).

. 2018/1: Neste semestre permanecem as cinco
avaliagdes, porém com alteragdes, das quais destaca-se:
modelagem 3D e planificagdo de um terreno na escala
1/100; modelagem 3D, fatiamento e planificagdo de um
mobiliario na escala 1/10; modelagem 3D, fatiamento e
planificagdo de um mobilidrio na escala 1/1; modelagem
3D e planificagdo de cortes técnicos de uma residéncia de
dois pavimentos; e Modelagem e impressdao 3D de
ambientes internos residenciais, na escala 1/20. A Figura
7 mostra os resultados obtidos no processo.

Figura 7: Materializages do semestre 2018/1. Fonte: os autores
(2020).

. 2018/2: Devido ao numero de alunos deste
semestre, resolveu-se diminuir o nimero de atividades
para quatro, sendo elas: modelagem 3D e planificagdo de
um terreno na escala 1/100; modelagem 3D, fatiamento e
planificagdo de um mobilirio na escala 1/10; modelagem
3D, fatiamento e planificagdo de uma escultura interativa
na escala 1/1; e modelagem e impressao 3D de luminarias,
na escala 1/1. O grande diferencial deste semestre foi a
utilizagdo de sobras de material, que os alunos eram
responsaveis por aproveitar na realizagao da atividade das

esculturas interativas. A Figura 8 mostra os resultados
obtidos no processo.

Figura 8: Materializagdes o seme/stre:\2018/2 Fonte: os autores
(2020).

. 2019/1: Para este semestre, optou-se
pela realizagéo de uma atividade diferenciada, de modo a
aproximar ainda mais o académico das tecnologias
digitais. Deste modo, foi desenvolvido um mobilidrio
urbano na escala 1/1, utilizando o sistema construtivo
WikiHouse versdao 3.0. Além desta atividade, foram
desenvolvidas mais quatro: modelagem 3D e
planificagdo de um terreno na escala 1/100; modelagem
3D, fatiamento e planificagdo de um mobiliario na escala
1/10; modelagem 3D, fatiamento e planificagdo de um
mobiliario na escala 1/1; e modelagem e impressao 3D de
um edificio, na escala 1/20. A Figura 9 mostra os
resultados obtidos no processo.

(2020).

. 2019/2: Neste semestre, optou-se por quatro
atividades avaliativas: modelagem 3D e planificagdo de
um terreno na escala 1/100; modelagem 3D, fatiamento e
planificagdo de luminarias na escala 1/1; modelagem e
impressdo 3D de ambientes internos residenciais; e
modelagem 3D e planificagdo de um mobiliario urbano na
escala 1/1. O destaque fica por conta da luminaria
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realizada na escala real, que instigou os académicos a
compreender além dos encaixes, e montar a parte elétrica
do objeto. A Figura 10 mostra os resultados obtidos no

processo.

{ |
Figura 10: Materializagdes do semestre 2019/2. Fonte: os
autores (2020).

. 2020/1: As aulas deste semestre foram
realizadas de forma remota sincronas, por conta da
pandemia de coronavirus (COVID-19). Deste modo, a
materializagdo das atividades ainda n&o aconteceu.
Espera-se que até o final do ano os alunos possam
prototipar seus projetos, que foram realizados por meio de
quatro avaliagdes, tendo como destaque: modelagem 3D,
fatiamento e planificagdo de um mobiliario, podendo
exercer mais de uma fungdo, na escala 1/10; e a
modelagem 3D e planificagdo de um mobiliario urbano na
escala 1/1, contendo conceito, diretrizes conceituais e um
painel moodboard. Neste periodo, foi inserida a
aprendizagem no soffware Corel Draw e descontinuado o
uso do AutoCAD, por conta da facilidade de entendimento
do novo programa, além das ferramentas que podem ser
utilizadas pelos académicos em outras disciplinas.

Fica evidente a evolugdo e a transformagdo do
componente curricular ao longo dos anos, havendo
aprimoramento da metodologia empregada, técnicas,
atividades, softwares e maquindrios que foram
introduzidos no programa de aprendizagem, impactando
nas competéncias estudantis ao fim de cada semestre. O
desenvolvimento e materializagdo de todas as etapas do
processo de projeto, desde a topografia do terreno, até o
mobiliario interno, além da integragdo com demais
componentes curriculares do curso, permite refletir acerca
dos métodos que séo utilizados atualmente para o ensino
de Arquitetura e Urbanismo.

A verificagdo da mudanga do processo de projeto dos
alunos, por meio do aprendizado de tais contetdos, é vista
quando relaciona-se a disciplina de “Fabricagéo Digital e

Prototipagem Répida” com as demais componentes do
curso. Diversas atividades descritas acima sao realizadas
de forma integrada, associando o contetido e objeto a ser
desenvolvido com as componentes curriculares presentes
no 3° periodo. Como exemplo, a modelagem e protétipo do
terreno estd relacionada a disciplina de Projeto
Arquitetonico Ill, j& a modelagem e protétipo de uma
cadeira na escala 1/10, relaciona-se com a disciplina de
Projeto de Arquitetura de Interiores |. Além disso, os alunos
utilizam os ensinamentos repassados para realizar a
materializagdo de maquetes, estudos topogréficos e outros
modelos durante toda a caminhada académica e em
diferentes etapas do processo de projeto, seja de forma
avaliativa ou de representagdo, melhorando o
entendimento de seus projetos. Proporcionar ao
académico a materializagdo de suas ideias contribui de
maneira significativa em sua formagéo. A avaliagdo de
erros e assertividades na execugéo de um protétipo antes
de sua produgdo final alcanga ricos ensinamentos no
processo de aprendizagem do aluno.

CONCLUSAO

O aprendizado acerca das tecnologias reflete ndo somente
no periodo de realizagdo da disciplina, mas em toda a
formagéo do aluno ao longo do curso, acarretando na
interdisciplinaridade e no aprimoramento da concretizagdo
de ideias. A disciplina impacta diretamente na qualidade
do ensino e na formagdo cognitiva do estudante,
oportunizando novas experiéncias, técnicas e habilidades.
As tecnologias potencializam a produgéo, o gerenciamento
e a compreensdo espacial da arquitetura e do ambiente
construido, atuando no desenvolvimento desde protétipos
a produtos finais, com precisdo e eficiéncia. E nesse
sentido que o proposito da educagao e das tecnologias €
alcangado.

Desta forma, o uso da fabricagéo digital e prototipagem
rapida, aliada ao Laboratorio Pronto 3D Chapeco, inserido
na IES Unochapeco, demonstra ir muito além de uma
simples técnica de materializagdo de maquetes. A
insercdo destas tecnologias ao ensino de Arquitetura e
Urbanismo, estimula o pensamento critico e cognitivo do
aluno desde a criacéo e materializagéo de projetos em
escala real, até prototipos apresentados em escala
reduzida. Faz-se com que o aluno compreenda e reflita a
respeito de todas as interferéncias sobre as quais o projeto
esta submetido, para entdo poder realizar a sua fabricagao
final.

Com a possibilidade de criar, preparar os arquivos para
manufatura e fabricar o objeto, os académicos
compreendem na integra todos os passos necessarios
para realizagdo da materializagdo de suas ideias,
percebendo os erros e incompatibilidades que ocorrem
quando o processo ndo é realizado da forma correta. O
incentivo & mudanga no processo de projeto, instigando o
aluno a ousar e inovar sdo fundamentais para a
permanéncia destas tecnologias no dia a dia de uma
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Portanto, é
fundamental que acontega a implantacdo destas
disciplinas, com olhar voltado as praticas inovadoras.
Assim, é preciso entender e discutir as potencialidades que
a FD e PR tém e podem exercer nos aspectos didatico-
pedagdgicos, para entdo transformar a metodologia de
ensino.
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