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Abstract. The focus of this article is to highlight the use of digital games as a tool for
developing of spatial skills, due to their immersive, playful character and for generating
environments with creative possibilities through a digital platform, aspects amplified in
the simulated environment. As part of ongoing research, the present work presents an
experience of the application of the Minecraft game in the first-year class of an
Architecture and Urbanism course. As a methodology, the application took place in two
meetings, in which, following the structure of Bloom's taxonomy, students developed
three creative activities relating to architecture and geometry. What was observed was
that the students demonstrated development in the knowledge of the geometry of the
architectures studied, creating new relationships between abstract forms and the
possibilities of materialization of the built environment.
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1 Introducao

Ao longo da histéria, o estudo da compreenséo e representacao do espaco
evoluiu conforme os seres humanos foram sendo capazes de sistematizar esse
conhecimento. Nos Ultimos anos, constantes debates buscavam responder
qual era a geometria necessaria para a arquitetura da atualidade, o que
permitiu uma ampliacdo do campo de estudo.

Habilidades como visdo espacial, capacidade de representar objetos no
plano bidimensional, interpretacdo de desenhos e resolucdo de problemas
espaciais, devem ser estimuladas ao se ensinar Geometria Descritiva,
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segundo Valente (2018). A visdo espacial se destaca como a principal
habilidade para que seja possivel adquirir as demais e essencial para
compreender 0 ensino de geometria para projetistas, complementa Valente
(2018). Martin-Gutierréz et al. (2010) destacam que um dos pontos relevantes
da geometria, para o ensino de arquitetura, é desenvolver a visdo espacial, ou
seja, o conhecimento geométrico aplicado a operacBes espaciais. A
construcdo desses conhecimentos, atribui-se o termo habilidades espaciais.

O presente artigo apresenta uma experiéncia de atividade, proposta com
jogos digitais, utilizando o Minecraft, para o desenvolvimento das habilidades
espaciais no ensino de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Juiz de Fora. A atividade foi realizada no ano de 2022 e foi voltada
especificamente para os alunos recém-ingressos no curso (alunos do primeiro
periodo). O principal objetivo é evidenciar o uso dos jogos digitais como uma
ferramenta para o desenvolvimento das habilidades espaciais, principalmente
por seu carater imersivo, lidico e, por meio da plataforma digital, gerar
ambientes com possibilidades criativas além dos limites dos recursos fisicos,
que se estendem através do ambiente simulado.

Através de um processo de revisdo de literatura, reunindo um conjunto de
referéncias bibliograficas, foi obtido com o intuito de formar uma base
referencial e conceitual para a pesquisa. Os principais canais de busca de
artigos foram os bancos de dados Periddicos CAPES, Google Académico,
Banco de Teses da Capes e o0 SCIELO.

O artigo esta dividido em 5 itens que compreendem: conceituagdo das
habilidades espaciais; importancia dos jogos digitais e o desenvolvimento das
habilidades espaciais, metodologia da atividade proposta, discussdo dos
resultados e considerac6es finais.

2 Habilidades espaciais

A compreensédo do espaco arquitetdnico e urbano envolve diferentes tipos
de habilidades ligadas a percepgdo do espagco e de como as formas se
relacionam. Montenegro (2005) situa as habilidades espaciais no intermédio
entre a representacdo geométrica 2D e 3D e a fantasia, ocupando um espaco
entre a légica e a fantasia.

A habilidade espacial é uma capacidade humana que pode ser estimulada
ou abandonada, afirma Montenegro (2005). A estimulacéo constante promove
uma melhoria do raciocinio espacial e pode se dar através de exercicios que
envolvem rotacdo mental de figuras, orientacdo espacial, reconhecimento de
rostos, leitura de mapas, analogia de formas, vistas ou perspectivas de outro
angulo, interpretacdo multipla de uma mesma figura, a percepgéo de padroes
que parecem confusos, a velocidade e compreenséo da visualizagdo espacial
e outros aspectos. (Montenegro, 2005, p. 8)



A habilidade espacial de um individuo pode ser influenciada por diversos
fatores, alguns presentes nas experiéncias de vida, como apontado por
Marunic e Glazar (2014). Para os autores, entre algumas experiéncias que
auxiliam no processo de desenvolvimento da crianca estao brincar com blocos
de construcéo, desenhar ao longo da infancia e adolescéncia, jogar jogos de
computador que utilizem recursos tridimensionais, praticar esportes e praticar
as habilidades mateméticas. Fatores como idade e sexo sédo reconhecidos
como fatores que também podem influenciar no desenvolvimento das
habilidades espaciais.

Howard Gardner (1994) aborda o conceito do desenvolvimento das
habilidades espaciais, que define o conceito das multiplas inteligéncias. Dentre
elas, a inteligéncia espacial é apontada, a qual, para Gardner (1994), envolve
as “capacidades de perceber o mundo visual com precisdo, efetuar
transformagfes e modificacdes sobre as percepcdes iniciais e ser capaz de
recriar aspectos da experiéncia visual, mesmo na auséncia de estimulos fisicos
relevantes.” (Gardner, 1994, p. 156)

Segundo Gardner (1994), a inteligéncia espacial é importante para se
orientar pelas localidades e espacos. E bastante utilizada em representagtes
graficas bidimensionais ou tridimensionais, sejam artisticas, como artes
graficas e esculturas, ou técnicas como plantas, mapas, diagramas e forma
geomeétricas.

3 Jogos digitais e o desenvolvimento das habilidades
espaciais

Os jogos eletrénicos (ou digitais), segundo Petry (2016), sédo frequentemente
utilizados na educacao basico e médio, mas poucas experiéncias sdo focadas
no ensino superior. Chandrasekharan et al. (2010) salientam que o0 jogo
utilizado em sala de aula permite experiéncias que abstraem o individuo da
realidade, assim como aumentam a correlacdo entre a narrativa e o
aprendizado.

Green e Bavelier (2003) e Spence e Feng (2010) indicam quais s&o os
géneros de jogos considerados mais efetivos no desenvolvimento das
habilidades espaciais. Santos, Dias e Braida (2020), ao analisarem estes
dados, apontam que sdo os de ac¢do, conducdo, quebra-cabecga, labirinto,
sandbox e mundo aberto.

Richardson e Collaer (2011) salientam que as diferencas de habilidades
espaciais entre individuos desaparecem com a aplicacdo de atividades com
jogos, algo também reconhecido por Lin, Chen e Lou (2014) e Cherney (2008).
Ja Jirout e Newcombe (2015) indicam que 0s jogos diminuem, mas nao
eliminam tais diferencas.

Além disso, Bowman et al. (2014) salientam gque videogames menos dificeis
sd0 mais prazerosos e efetivos em individuos que ndo sdo jogadores
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frequentes. Cubukcu (2010) também apresenta uma importante contribuicao
no que tange ao desenvolvimento das habilidades espaciais, ao apontar que
ndo existe diferencas significativas no uso de jogos com graficos mais ou
menos fiéis a realidade, pois a interacdo com a forma e com o espaco é mais
importante do que o aspecto grafico.

Dos estudos encontrados, apenas o de Valente (2018) estava diretamente
relacionado ao tema das habilidades espaciais e o ensino da Arquitetura e
Urbanismo, pois as pesquisas, em geral, referem-se, principalmente, a cursos
de tecnologia, como no caso de Martin-Dorta et al. (2013) e Lamb, Akmal e
Petrie (2014), ou a estudos com alunos de ensino basico e médio, como Kell,
Lubinski e Benbow (2014) e Hung et al. (2012). Ainda, de forma indireta, pode-
se mencionar as pesquisas de Braida et al. (2015; 2016) sobre 0 uso dos jogos
Minecraft e LEGO Digital Designer para a concepc¢éao de projetos arquitetbnicos
e para o estudo da forma. Portanto, o direcionamento para Arquitetura e
Urbanismo, assim como no processo de manipulagéo das formas, € um campo
ainda em estudo.

4 Metodologia da proposta de atividades com jogos
digitais

Os resultados apresentados neste artigo decorrem da experiéncia de
aplicacéo de atividades para o desenvolvimento das habilidades espaciais com
alunos do primeiro periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Juiz de Fora, no ano de 2022. Esta atividade faz parte
da pesquisa de doutorado do primeiro autor deste artigo, sob orientacdo da
segunda autora e coorientacao do terceiro autor.

Como o objetivo é desenvolver as habilidades espaciais de estudantes que
ainda néo se aprofundaram nos conhecimentos sobre a forma da arquitetura,
por estarem no inicio do curso, o jogo digital Minecraft se mostrou adequado,
mesmo possuindo formas simples.

No Minecraft, o jogador, com a visdo em primeira pessoa, deve explorar
ambientes indspitos, coletar recursos e construir estruturas que o permitam
sobreviver e prosperar. Quase todos os elementos do jogo sdo baseados em
cubos regulares e suas transformacfes, desde o ambiente, elementos naturais
€ paisagens até os personagens e animais.

Como base temética para o estudo geométrico com a interface do Minecraft,
foram utilizadas as operacfes formais definidas por Di Mari e Yoo (2018).
Trata-se de verbos que definem operacfes sobre a forma, definidas em acdes
aditivas, subtrativas e de deslocamento, baseando-se nas transformacfes
observadas nas composicgoes.

Com estas questbes, os exercicios propostos foram agrupados, em
momentos distintos, em dois encontros. Estes dois grupos foram divididos,
segundo a taxonomia de Bloom et al. (1956) revisada por Anderson et al.



(2001), que descreve os passos que um aluno deve percorrer para alcancar o
desenvolvimento de um conhecimento. A taxonomia compreende as etapas de
recordar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

O primeiro encontro compreendeu as etapas de recordar, compreender e
aplicar. Neste encontro, foram propostos exercicios que apresentassem as
operacdes formais e desenvolvessem atividades lidicas de composicéo de
formas arquitetdnicas, utilizando as operacdes formais. O uso do Minecraft,
neste encontro, visou explorar exemplos praticos mais simples, antes do
exercicio de desenvolvimento de uma residéncia, para que os alunos se
familiarizassem tanto com as operacdes formais quanto com a interface do
jogo.

O segundo encontro englobou, primeiramente, as etapas de analisar e
avaliar. Focou-se na compreenséo e reproduc¢do das formas geométricas das
arquiteturas através da identificacdo das operagfes formais que as sustentam,
passando pelo processo de identificagdo e andlise das descrigbes obtidas.
Neste encontro, foram apresentadas arquiteturas prontas em arquivos salvos
de Minecraft, os quais os alunos deveriam, através da observacgéao da interface
dos jogos, identificar e postular os principios das operac¢des formais que as
regem. Foram entregues manuais com algumas operacdes estudadas, para
que servissem como guia para o0 estudo. Ainda no segundo encontro, foi
estimulada etapa de criacdo da taxonomia. Nesta etapa foram avaliadas as
operacOes identificadas sob suas variagbes, demandando dos alunos
decomposicdo, recombinacdo e reinterpretacdo das operagbes formais,
demonstrando, portanto, seu conhecimento das informacdes absorvidas.

O que o jogo escolhido oferece de mais interessante é que todas estas
etapas descritas ocorreram em um ambiente narrativo, onde as formas estéo
situadas em terrenos que possuem vegetagdo, agua, arvores, sol, chuva e
noite, ou seja, nao serdo formas vazias em um espago hermético e “frio”, além
de ser possivel aplicar materiais e texturas. A escolha da tematica e do terreno
foi essencial em todas as etapas, bem como lidar com as consequéncias da
passagem do tempo. Além disto, o jogo, a todo 0 momento, coloca o individuo
na escala do observador, portanto as manipulagbes formais da arquitetura
aproximaram a forma da pessoa, o que se configura como um dos principios
das qualidades dos jogos para o desenvolvimento das habilidades espaciais.
Por fim, sobre o jogo, todo o processo é essencialmente ativo, ndo existindo o
aluno passivo (desde que deseje participar do estudo), portanto, configurando
0 processo de busca por conhecimento atrelado a acéo, o que pode tornar a
experiéncia mais memoravel.

5 Discussao dos resultados

A aplicacdo ocorreu no primeiro semestre de 2022, com 23 alunos do
primeiro periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
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de Juiz de Fora, de forma presencial. A aplicacdo se deu na disciplina de
Estudo da Forma, que tem por ementa: “percepgédo espacial e manipulacéo
formal. Aportes conceituais da analise bi e tridimensional da forma dos objetos
arquitetbnicos e urbanisticos. Objetos tridimensionais como ferramentas de
concepgao e representagcdo projetual em arquitetura e urbanismo’.
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, 2018, P.6).

Os dois encontros, anteriormente mencionados, foram assim estruturados:

NA PRATICA

Operagiio aditiva FUNDIR: Fundir um novo
bloco 4x4 com a estrutura anteriormente
criada, afastando uma unidade da face
esquerda e uma unidade da face posterior.

oo P

Figura 1. Instru¢des para a construgéo da casa 4x4. Fonte: autores.

No primeiro encontro com duracdo de 3 horas, os alunos foram,
inicialmente, introduzidos ao tema das operacdes formais, composicédo
geométrica aplicada a arquitetura e ao estudo das relagdes da forma e do
espaco. Apds essa introducdo, os alunos exercitaram o uso do Minecratft,
entrando em contato com a sua interface, com a mecéanica do jogo e seus
principios basicos. Essas duas etapas iniciais foram essenciais para que 0s
alunos compreendessem as caracteristicas da atividade que iriam realizar e
conhecessem as “regras do jogo”. Todas as atividades utilizaram a escala 1:1
do Minecraft, respeitando, portanto, a escala do personagem controlado. Este
ponto é essencial para colocar o aluno no ponto de vista do observador.

Ap6és o0 primeiro momento, os alunos desenvolveram uma pequena
atividade, para que pudessem exercitar a interagcdo com o jogo, na qual,
apenas com a construcéo de cubos, executaram a forma simplificada da Casa
4x4 de Tadao Ando, localizada em Hyogo, Japéo. Através de uma narragdo
descrita das operacdes formais, os alunos puderam fazer a composi¢édo
(Figura 1). Nesta atividade néo foi solicitada a escolha de um terreno, pois se
configurava apenas como uma atividade preliminar.

ApOs a execucao, houve discussdes acerca da composi¢cdo da forma da
arquitetura estudada. Foram levantadas questBes de proporcdo, medidas,
erros e acertos dos alunos. Em geral, utilizando-se da linguagem
tridimensional, os alunos conseguiram desenvolver bem e rapidamente a
atividade, porém, alguns alunos tiveram dificuldades na execugdo, errando
proporcédo ou encaixe das pecas (Figura 2).



No segundo momento do primeiro encontro, ocorreu 0 processo de
execucdo de uma arquitetura narrada através das operacdes formais. A
arquitetura escolhida foi Los Miradores, de Andrés Alonso, localizada na
Argentina. Salienta-se que, por conta do carater cubico do Minecraft, as formas
sdo simbdlicas, mas o objetivo era a composicao geral, entendimento do
terreno e materialidade.

Figura 2. Erros encontrados na primeira atividade. Imagem da esquerda: forma
correta. Imagem central: erro na altura do bloco vertical. Imagem da direita: erro no
encaixe do bloco superior que esta duas unidades afastada da borda. Fonte: autores.

Para a segunda arquitetura, o estudo deveria observar trés momentos: 1)
escolha de um terreno que atendesse a demanda solicitada (Figura 3); 2)
indicagdo dos materiais que deveriam ser utilizados; e 3) narrativa da forma
através das operagOes formais. Esta narrativa se deu de diferentes formas,
alternando entre representagfes tridimensionais e bidimensionais, com o
intuito de verificar o entendimento, dos alunos, das representacdes dadas.
Nota-se, na Figura 3, a imagem da direita representa uma fachada dividida
pelos blocos unitarios do Minecraft. Apds esta etapa, foi desenvolvida uma
discussdo acerca da composicdo desta forma, 0os pontos necessérios e os
erros e acertos dos alunos.

CASA DO MIRANTE

CASA DO MIRANTE
O TERRENO

OPERAGOES FORMAIS

Operagdes 02 E 03 — ESCULPIR E EXTRUDAR
Se olhar a fachada frontal de frente (a que estd voltada para o declive), faga
A edificacio se encontra em um terreno de planalto, reentrincias, conforme o esquema abalxo, para marcar as Janelas. Em
N N ’ seguida, preencha a reentrincia com blocos de vidro.
em que a casa mira a paisagem ao se debrucar sobre a
borda deste declive, mantendo sua altivez, como ‘ l
alguém que observa do alto, —4 7J - I

J 1 |

Figura 3. Exemplo das solicitagBes feitas em sala de aula. Fonte: autores.

Os erros mais recorrentes envolveram a implantacao do edificio, por ndo se
localizar sobre superficies planas, e a indicacdo dos materiais solicitados. Nos
exemplos da Figura 4, pode-se notar que, na forma, os alunos compreenderam
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bem os comandos de operacdes solicitados, como por exemplo extrudar e
sobrepor, porém, nas narrativas mais abstratas, os alunos necessitaram, em
algumas vezes, de adaptacdes para se encaixar na descricdo solicitada. Ao
final do primeiro encontro, os alunos demonstraram e discutiram o trabalho
desenvolvido, conheceram a arquitetura estudada no mundo real e deram suas
opinibes sobre o resultado obtido. Em geral, os alunos demonstraram
satisfacdo com o resultado e com a discusséo desenvolvida.

Figura 4. Exemplo da modelagem desenvolvida pelos alunos. Fonte: autores.

O segundo encontro com duragédo de 3 horas, que ocorreu uma semana
depois do primeiro encontro, teve como objetivo desenvolver o conhecimento
das operacdes formais através dos processos de analisar, avaliar e criar,
seguindo, ainda, os principios da taxonomia de Bloom revisada. Conforme
descrito, os alunos foram solicitados a analisar arquiteturas previamente
apresentadas e identificar as operacdes formais que considerassem que se
aplicassem melhor a forma estudada.

Figura 5. Arquiteturas ddas: SP (Lina Bo Bardi), Poli House (Pezo Von
Ellrichshausen), Casa Rio Bonito (Carla Juagaba) e Cliff House (Mackay Lyons
Sweetapple Architects). Fonte: autores.



Nesta etapa de identificacdo, os alunos analisaram as arquiteturas através
da interface do jogo, passearam por seus espacos e deliberaram sobre a
composicao destas arquiteturas (Figura 5). Por ser um processo interpretativo,
as discussdes nao se focaram em certo ou errado, mas sim, na compreensao
das forcas compositivas, nas relacdes de proximidade e nas diferencas entre
as arquiteturas, bem como na complexidade resultante das solucdes
identificadas. Objetivou-se uma aproximacao dos alunos para com o contetdo
estudado. Esta reflexdo compreendeu os principios de analisar e avaliar as
arquiteturas.

Figura 6. Terreno dado. Fonte: autores.

Por fim, atendendo a etapa de criagéo, os alunos criaram uma arquitetura
utilizando as operagfes formais que haviam aprendido. Para esta criacéo, o
enunciado dado foi: “Vocé foi convidado para fazer uma pequena residéncia
na regido dos quatro projetos arquitetdnicos. A ideia é um projeto que te
permita ver as arquiteturas e as paisagens do entorno, tendo por inspiracéo as
formas dos edificios vizinhos.” E as seguintes regras foram dadas para a
realizacéo da atividade em 30 minutos: 1) utilizar o terreno disponibilizado, n&o
passando dos limites da grama 13x13 unidades (Figura 6), 2) escolher trés
operacdes formais da lista dada e aplicar na forma final, 3) utilizar no minimo
dois e no maximo quatro materiais diferentes e 4) ndo é necessario fazer o
interior, apenas a envoltéria externa (Figura 7).

Figura 7. Projetos dos alunos no Minecraft. Fonte: autores.
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O terreno possuia algumas caracteristicas, como estar de frente para uma
‘rua” com arquitetura em seu lado oposto, possuir um lago e uma ponte em
suas extremidades. Os resultados desta etapa foram diversos, com a
exploracdo de composicdes arquitetbnicas variadas.

Os principais pontos observados foram que alguns alunos seguiram
fielmente as composi¢cBes pautadas em formas geométricas basicas; outros,
principalmente aqueles mais versados no jogo, se atentaram a estética.
Algumas residéncias estavam integradas ao entorno imediato, localizando
entradas e saidas em pontos estratégicos, enquanto outras estavam
desconexas com o ambiente.

Da forma complexa a mais simples, a maioria dos alunos se atentou ao
tema da residéncia, prevendo suas aberturas, acessos e relagées. O ambiente
em sala de aula se tornou lidico e os alunos demonstraram interesse e
proatividade em todas as etapas propostas.

6 Considerac0es finais

Os novos alunos que entram no ensino superior ja& nascem imersos nas
plataformas digitais, e, dentre elas estdo os jogos. O contato com 0 espaco
tridimensional virtual se amplifica, criando relacdes com o chamado
ciberespaco. Isto se reflete até mesmo nas plataformas digitais de trabalho do
arquiteto e urbanista, como os softwares de representacdo 3D que aumentam
cada vez mais em complexidade e possibilidades.

Nesta experiéncia, o ambiente virtual, caracterizado pela simulacédo de
algumas caracteristicas do mundo real, foi essencial para o desenvolvimento
das atividades, pois, além de oferecer uma ferramenta de facil manuseio aos
alunos, o processo criativo se tornou imersivo. Os estudos e as criagdes
arquitetbnicas estavam permeados pelas condicionantes ambientais, como
geografia, clima, vegetacdo, paisagens e passagem do tempo, criando uma
maior complexidade dos estudos em um ambiente lidico. Além disso, o
Minecraft € um jogo digital popular em que os alunos, em geral, possuem
experiéncia prévia, e por sua caracteristica de interatividade com os blocos, foi
possivel explorar, além da geometria, o uso dos materiais, cores,
transparéncias e implantacdes da arquitetura, algo de dificil reproducao fora de
um ambiente digital.

O que se observou foi que os alunos demonstraram desenvolvimento nos
conhecimentos da geometria das arquiteturas apresentadas. A associacdo das
formas arquitetbnicas com as acfdes criativas dos alunos leva mais clareza e
compreenséo de como o estudo dos contelidos de geometria é importante para
a formacéo de arquitetos e urbanistas. Compreender que a geometria ndo se
limita a representacdo das projec¢des, e, consequentemente, plantas, cortes e
fachadas, mas sim como meio para a atuacao do arquiteto no mundo, através
da criagdo de espacgos, que por sua vez, sdo construidos por formas. Isto



promove a racionalizacdo do processo de manipulacdo formal arquitetdnica, a
qual pressupde o desenvolvimento das habilidades espaciais.

Como possiveis desdobramentos, a proposta das atividades permite a
variabilidade de aplicacéo, explorando novos jogos, novas arquiteturas e novos
ambientes digitais. O ponto principal caracterizado € a imersdo e a associacéo
entre a forma e o objeto construido.
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