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RESUMO:

Esta pesquisa objetiva relacionar os processos cognitivos dos arquitetos durante a
concepg¢ao arquitetdnica usando as midias tradicionais e digitais. Dados empiricos
foram coletados a partir da: (1) filmagem de dois grupos de sujeitos usando ambas
as midias a fim de executar duas tarefas isomorficas (projetos); (2) questionarios
e (3) analise dos protocolos verbais retrospectivos dessas tarefas. Esses grupos
foram observados no Brasil e na Inglaterra. A andlise de um esquema de cédigos
do comportamento projetual dos sujeitos (segmentacdes e categorias de ac¢des
cognitivas) possibilitou um estudo relacional da atividade projetual em termos das
acdes cognitivas primitivas adotadas pelos sujeitos nas duas midias. Os resultados
indicaram que a midia tradicional ainda apresenta vantagens sobre a midia digital
devido tanto as limitacdes do estado da arte de hardware e software quanto a falta
de compreensio e dominio da ferramenta computacional por parte do usuario.
Algumas vantagens relacionadas ao uso da midia tradicional foram: (1) fornecer
ao arquiteto um suporte melhor a percepc¢do dos aspectos visuais e espaciais e das
relagdes organizacionais do projeto; (2) produzir mais solugdes alternativas
(transformacdes laterais) evitando cristalizagdes prematuras de solucdes
projetuais e (3) uma melhor compreensdo do problema projetual.
Palavras-chave: cognicdo; computacio grafica; projetacao; esboco; lapis.

ABSTRACT:

This research aims to relate the cognitive processes of architects during
architectural conception using traditional and digital media. Empirical data were
collected from: (1) two groups of subjects using both media in order to perform
two videotaped isomorphic tasks (designs); (2) questionnaires and (3) analysis of
verbal retrospective protocols of these tasks. These groups were observed at Brazil
and at England. The analysis of a coding scheme of the design behaviour of each
individual (segmentations and categorisations of the cognitive actions) allowed a
relational study of the design activities in terms of the primitive cognitive actions
adopted by them in each design media. The results indicated that traditional media
still have advantages over digital media due to both the limitations of the state of
the art of hardware and software and the lack of understanding and mastery of the
computational tool by the user. Some advantages related to the use of traditional
media were: (1) to provide the architect with a better support for the perception
of the visual and spatial aspects and organizational relationships of the project; (2)
to produce more alternative solutions (lateral transformations) avoiding
premature crystallization of design solutions and (3) a better understanding of the
design problem.

Keywords: cognition; computer graphics; design; sketch; pencil.
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1. INTRODUCAO

Toda representagdo grafica é limitada e incompleta, apresentando
deficiéncias em incorporar todos os elementos e atributos possiveis do espaco
arquitetonico proposto. Apesar destas limitacdes, a representacdo grafica é
fundamental ao processo projetual arquiteténico.

O esboco tem sido o principal meio de interacao entre o arquiteto e o
problema/proposta projetual, nos primeiros momentos da projetacao,
ajudando na conceituacdo e definicdo do problema. A rapidez no registro das
ideias da suporte as operagdes intelectuais do pensamento criativo, auxiliando
a memodria de curto prazo e o trabalho de andlise e simulacdo que,
paulatinamente, irdo definindo a proposta.

A capacidade de representar graficamente os modelos que surgem na
mente agrega pensamento visual e pensamento especificamente grafico,
ambos aperfeicoados através da experiéncia e do treinamento. A
representacao grafica pode ser usada para provocar pensamentos especificos
e propositadamente alterar padroes de pensamento promovendo a
imaginacdo e a inovacgdo. Esta também da suporte a analise e a definicao do
problema, geracdo de alternativas, avaliacdo, desenvolvimento e
implementacdo do projeto.

LASEAU (1989) utiliza o termo ‘pensamento grdfico’ para descrever o
pensamento auxiliado por esbog¢os na fase de concepg¢ao de um projeto, na qual
pensamento e esbogos trabalham em conjunto impulsionando o
desenvolvimento da ideia. O processo do pensamento grafico pode ser visto
como uma conversagao com noés mesmos, na qual nos comunicamos com 0s
esbocos. Laseau considera, também, que o pensamento grafico requer quatro
tipos de habilidades como suporte: observacdo, percepcao, seletividade e
imaginacdo. Nesta mesma obra, Laseau acrescenta que a comunicagdo através
do desenho abrange a imagem desenhada, os olhos, o cérebro e as maos, de
modo que o potencial do pensamento grafico reside no ciclo continuo de troca
de informagdes entre estes quatro elementos. Teoricamente, quanto mais a
informacao é passada através deste ciclo, maiores sao as oportunidades de
mudanga.

Portanto, entender como estrutura-se a mediacao exercida pelas
tecnologias empregadas durante a concep¢do projetual é um caminho para a
compreensao das influéncias que a adocao de midias distintas pode ter no
desenvolvimento deste processo. Nossa revisao bibliografica aliada aos dados
de pesquisas anteriores e a nossa experiéncia em sala de aula indicam que, na
fase de concepgdo arquitetdnica, existem diferencas significativas entre as
acoes cognitivas dos arquitetos quando estes utilizam a midia digital ao invés
da midia tradicional.

Este trabalho objetiva investigar as implicacoes geradas pelo uso da
computacdo grafica na concep¢do arquiteténica, especificamente o modo
como a computacdo grafica vem modificando o pensamento projetual e a
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interacdo entre o arquiteto e a proposta/ problema projetual, durante a fase
de concepg¢ao segundo uma abordagem cognitiva.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho conduzimos um experimento de laboratério, sob
condi¢cdes controladas, para relacionarmos os processos cognitivos, de
Arquitetos e estudantes de Arquitetura, durante a concepg¢ao arquitetonica
utilizando-se de midias distintas (instrumentos de desenho X recursos
computacionais).

2.1. 0 método: a andlise de protocolos

A Andlise de Protocolos consiste na andlise da verbalizacdo dos
pensamentos dos sujeitos (protocolos verbais) enquanto estdo solucionando
problemas. No presente estudo trabalhamos com relatérios retrospectivos,
aplicamos um procedimento de andlise com um esquema de codigos
baseado no conteudo (ou seja, uma abordagem informal) e um método de
segmentacdo baseado no processo. O pré-processamento dos dados dos
protocolos envolveu trés etapas: a transcricao, a segmentacgao e a codificagao.

2.1.1. Categorias de Segmentagdo

Apés a andlise dos protocolos visuais e verbais, criamos cinco
categorias baseadas nas mudancgas de metas e inten¢gdes mais comuns (vide a
Tabela 1 a seguir). Dividimos os protocolos brutos em ‘segmentos’ segundo as
linhas de intencbes e a¢des apresentadas em comum pelos projetistas no
desenvolvimento das tarefas. Uma mudang¢a na intencdao do sujeito, do
contetido de seus pensamentos ou de suas agdes sinaliza o come¢o de um
segmento novo. Com isto, ndo queremos afirmar que estas categorias cubram
todas as possiveis metas e acdes do projetista no processo de resolucio de
problemas da projetacdo; mas, que é possivel decompor todas as sessoes
projetuais nesta experiéncia nestas categorias.

2.1.2. Categorias de A¢ées Cognitivas

Durante o processo de concepcao, diferentes sistemas do cérebro sao
ativados (visual, espacial, verbal e semantico). Cada segmento de protocolo
compreende varios tipos de acdes cognitivas. Para efeito de sistematizacao e
analise dividimos as ag¢des cognitivas dos sujeitos em: fisicas, perceptivas,
funcionais e conceituais, observando que as mesmas siao dependentes e
concomitantes entre si (DAMASIO, 2003). Estas categorias de acdo sdo as
mesmas usadas por (SUWA et.al, 1998), no entanto, as subcategorias foram
adaptadas ao nosso caso especifico, a fim de subsidiar a comparacao entre as
midias (vide a Tabela 2 a seguir).
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Tabela 1: Categorias de Segmentacdo

A. Define/
cria um
espaco, um
volume, uma
estrutura ou

1. Menciona apenas o espaco (gesto, circulo, retangulo, linha) ou
desenha um espaco, volume, estrutura, coberta ou uma area.

2. Coloca coisas/objetos nos espagos desenhando ou mencionando
elementos espaciais (portas, janelas, paredes, pilares, piso etc.); méveis
(mesa, sofa, balcdes, bancadas, acessdrios etc.) ou equipamentos

uma area (lavatério, chuveiro, bacia etc.).
3. A combinacdo de 1 e 2.
4. Preocupa-se ou resolve o dimensionamento de espacos ou
elementos
5. A combinagdo de 1 e 4.
6. Comenta sobre um elemento ou conceito.
B. Revisita Adiciona elementos espaciais (janelas, portas, pilares, septos etc.) e/ou
um espago mobilia/acessorios, equipamentos, piso.
para

detalha-lo

Define ou comenta sobre materiais, acabamentos ou revestimentos.

A combinacdo de 1 e 2.

C. Redefine
uma ideia ou
um espaco

Transforma uma ideia ou um espaco (escala/translacdo/rotacao/
mudanca na Geometria/combinacdo/propor¢ao/ortogonalidade).

Muda a organizagio da mobilia ou equipamentos de acordo com
principios geométricos (adjacéncia/simetria/reflexdo/ortogonalidade)
ou de requerimentos funcionais ou plastico-volumétricos.

A combinacidode 1 e 2.

D. Defini¢cao
das relacoes

Associa relagdes globais (espacgo privado X espago publico entorno).

Associa relagdes locais entre os espagos internos (divide os espagos;

espaciais : ) -
define acessos, circulagdes, coberta; coloca uma porta, abertura,
parede; define simetria ou assimetria, proximidade ou afastamento
entre os espacos).
A combinacidode 1 e 2.

E. Redefine as relagdes globais.

Redefinicao

das relacées Redefine as relagdes locais através da relocagdo de um espago ou da

espaciais relocagao de portas ou da reorganizacao de coisas/objetos dentro ou
entre os espagos.
A combinacdo de 1 e 2.

F.Reproducao | Copia o projeto desenhando ao lado ou em um novo papel.

do projeto

G. Representa o espaco interno ou externo em perspectiva ou olha para a

Perspectiva perspectiva representada.

do objeto

arquitetdnico

Fonte: CARVALHO (2004).

Tabela 2: Categorias de A¢des Cognitivas
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Acdo Subcategoria | Identidade | Descri¢cdo
da Acdo
Fisica Desenhar Fdn Faz novas representacdes (desenha linhas,
retangulos, paredes, espagos, objetos, mobilia,
acessorios etc.).
Fds Desenha um simbolo que represente uma
relacdo (apenas para o esboco a lapis).
Modificar Fmr Revisa forma, tamanho ou textura de um
desenho. Estica linhas ou areas, edita formas,
cores ou texturas.
Fmd Apaga um desenho/ ‘deleta’ uma parede ou um
objeto.
Fmm Move um desenho/objeto. Rotaciona um objeto
(apenas no ambiente CAD).
Copiar Fco Copia um desenho ao lado ou em um novo
papel.
Perceptiva | Observar Pcn Observa as caracteristicas de um novo desenho
caracteristicas (forma, angulo, tamanho, textura).
Pc3d Observa as caracteristicas de uma vista em 3D
(imaginaria ou representada).
Relacionar Prc Cria, atende, observa ou descobre uma relacdo
(espacial, geométrica ou organizacional) entre
dois ou mais objetos ou dois ou mais espacos.
Prlo Observa a locagdo de um objeto (ou escala
humana) em um espago componente
(alinhamento, distribui¢ao ou defini¢ao
geométrica).
Prle Observa a locagdo de um espago em relacdo ao
objeto arquitetonico ou em relagdo ao entorno
Descobrir Pie Descobre um espaco implicito, que surgiu como
espacos pano de fundo entre os elementos
implicitos representados, sem ser previamente pensado.
Funcional |Implementar |Fip Associa uma nova representacdo, caracteristica
fungoes ou relagdo com uma funcdo especifica que foi
previamente pensada ou recentemente
descoberta.
Pensar em Fp Pensa em uma fun¢do independentemente de
fungdes sua representacao.
Conceitual | Determinar Cdm Determina metas. Introduz novas fungoes,
metas resolve conflitos e metas problematicos, a fim
de aplicar fun¢des ou arrumacgoes.
Relembrar Crc Relembra conhecimento.
conhecimento
Avaliar Cap Faz criticas ou avalia¢des preferenciais e
preferéncias estéticas (gosta - ndo gosta; bom - mal; bonito -

feio).

Fonte: CARVALHO (2004).

2.1.3. As Etapas do Experimento
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Etapa 1: Os 18 voluntarios entre estudantes e Arquitetos (9
brasileiros da UFPE e 9 estrangeiros da Universidade de Sheffield) foram
divididos em 2 grupos de nove.

Etapa 2: Foi feita uma apresentacdo sintética no PowerPoint dos
objetivos e metodologia.

Etapa 3: Cada grupo concebeu dois projetos, considerados como
tarefas isomorficas por apresentarem um grau de dificuldade semelhante
(descritos a seguir nas Figuras 1 e 2).

Etapa 4: O Grupo [ desenvolveu o primeiro projeto com lapis e papel
e o segundo projeto no computador (em software de sua preferéncia);
enquanto o Grupo II desenvolveu o primeiro projeto no computador e o
segundo com lapis e papel. As tarefas foram filmadas para subsidiar a Andlise
dos Protocolos. As Figuras 3 e 4 exemplificam resultados das tarefas
desenvolvidas no Lapis e no CAD.

Etapa 5: Assim que concluiam cada secdo projetual, era pedido aos
sujeitos, que recordassem e descrevessem o0 que pensaram enquanto
desenvolviam cada tarefa, passo a passo. Para minimizar a omissao de detalhes
devido ao declinio da memoria de longo prazo, os videos do desenvolvimento
da tarefa eram simultaneamente apresentados. As descri¢oes foram gravadas
em fita cassete. A Tabela 4 mostra um trecho do protocolo verbal do sujeito
SB12 apresentando a segmentacdo e as respectivas categorias de acgoes
cognitivas.

Etapa 6: Aplicacao do questionario com os sujeitos.

Etapa 7: A influéncia da ordem das tarefas e a variacao do tempo de
desenvolvimento das mesmas foram analisados e comparados. Selecionamos,
ainda, trés juizes que analisaram os projetos graduando cada um deles a partir
das seguintes categorias de anadlise: (1) Identidade; (2) Funcionalidade; (3)
Dimensionamento; (4) Apresentacdo e representacdo grafica; (5)
Exequibilidade; (6) Estética. Estes juizes atribuiram conceitos a cada uma das
categorias acima usando a escala de valores de Likert (Tabela 3) exemplificada
abaixo:

Tabela 3: Escala de valores de Likert
1 2 3
| I I |

5

—_—

N3ao informado; Fraco Regular Bom Excelente
N3o identificado;

Sem condi¢des de

analise ou Inadequado

Fonte: PEREIRA (2001).

Figura 1: Tarefa 1: Bangald de Praia
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N\/

Hotel de Paia Exstente

Local: expansao hotel de praia existente;
Publico alvo: casais em lua-de-mel;
Programa minimo: 01 quarto; 01 BWC; 01 sala de estar; 01 copa (estilo americano);
Area méaxima = 40mz2.

Fonte: CARVALHO (2004).

Figura 2: Tarefa 2: Centro de Informacdo Turistica

15m

lojas | Rua de | Lojas
Redestres

Local: Centro de pequena cidade historica;
Publico alvo: visitantes de todas as idades e nacionalidades;
Programa minimo: 01 area principal de exposi¢ao; 01 administragdo; 01 copa; 01 WC;
Area maxima = 400mz2.
Fonte: CARVALHO (2004).

Figura 3 - Tarefa do sujeito SB12 desenvolvida com lapis
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Fonte: CARVALHO (2004).

Figura 4 - Tarefa do sujeito SB12 desenvolvida no computador
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Fonte: CARVALHO (2004).
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Tabela 4 - Trecho do protocolo verbal do sujeito SB12 na tarefa com lapis

(Segmento 1: Tipo D1) Eu comecei a ver uma coisa que nio interfira muito, que seja
leve, ai vocé tem o conceito né? Uma cobertazinha bem simples que nio tire a visdo do entorno,
ai de qualquer forma eu quis fazer um contraste do antigo com o novo, uma tecnologia mais
moderna,

SEGMENTO 1 - Tipo D1: Associa relacoes globais (espaco privado x entorno)

Fisicas Perceptivas Funcionais Conceituais
ID Contetudo ID Conteudo ID Conteudo ID Contetudo
Fpl Funcao da Capl 0 procedimento
coberta: ndo foi o mesmo
tirar a visdo do
entorno
Fp2 Pensou no Cdm1 Uma coisa que
entorno ndo interfira
muito
Cdm?2 Que seja leve
Cdm3 Uma coberta
simples, ndo tirar
avisdo do
entorno
Cdm4 Fazer um
contraste do
antigo com o
novo (usando
uma tecnologia
mais moderna)

(Segmento 2: Tipo A5) Como vocé falou no espago urbano e a rua a primeira coisa
foi o corte, nocdo de altura né, a largura.

SEGMENTO 2 - Tipo A5: Menciona ou desenha um espaco e o dimensiona

Fisicas Perceptivas Funcionais Conceituais
ID Contetido ID Conteudo ID Contetido ID | Conteudo
Fdn | Desenhou corte esq. da Prc | Observando arelagdo | Fipl | Pensou nas
1 rua 1 entre o edf.e o alturas e
entorno larguras
Fdn | Desenhou o edf. narua Prl | Locou o edf. na rua
2 el

Fonte: CARVALHO (2004).

3. RESULTADOS, ANALISE ESTATISTICA E DESCOBERTAS
3.1. Introdugdo

Objetivando a sintese do trabalho ndo apresentaremos todas as
analises estatisticas feitas, mas apenas os resultados mais relevantes. A fim de
subsidiar nossa analise estatistica utilizamos o software SPSS (PEREIRA,
1999).

Como nossa amostra foi construida por voluntarios, esta nao
representa um retrato do universo, visto que estes sdo mais interessados que
a média. Por ndo observarmos uma diferenca cultural significante evitamos
apresentar comparacgoes entre os sujeitos brasileiros e estrangeiros.
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Quase todos os projetistas, independentemente da midia, adotaram
uma abordagem de projeto de cima para baixo, partindo de um nivel mais alto
(abstrato) de decisdes para os detalhes.

Apesar de se utilizarem de taticas semelhantes, todos os projetistas
comecaram o processo projetual de modo distinto, enfatizaram pontos
distintos e apresentaram resultados sempre diferentes; entdo, as ferramentas
precisam apresentar o maximo de flexibilidade e o minimo de esforgo e
customizacgao.

3.2. Andlise das Tarefas

Os projetistas, em sua maioria, perceberam os softwares de computacao
grafica como sendo menos produtivos na fase de concepcao. Isto pode ser
atribuido tanto a problemas com software e hardware como a falta de dominio
do software utilizado por parte dos sujeitos.

3.2.1. Tempo das tarefas

Os projetistas levaram em média mais tempo para desenvolver a tarefa
na midia digital (33,17 minutos) enquanto que na midia tradicional eles
desenvolveram a tarefa levando em média 18,44 minutos (vide Tabela 5). Ao
testarmos este resultado a partir da Prova de Wilcoxon verificamos que este
era estatisticamente muito significante (Z=-3.055; significancia=0.002).

Tabela 5 - Duracdo média das sec6es em minutos

Durag¢do média das secoes em minutos Lapis Computador
Todos os sujeitos 18,44 33,14
Sujeitos brasileiros 25,55 38,33
Sujeitos estrangeiros 11,33 28,00

Fonte: CARVALHO (2004).

3.2.2. Dominio das ferramentas

Dos dezoito projetistas que participaram da pesquisa, apenas um nao
apresentou um dominio suficiente do uso do lapis comprometendo a
representacdo de suas ideias enquanto que no computador, sete projetistas
ndo apresentaram dominio suficiente da ferramenta (vide Tabela 6). Embora
esta diferenca ndo tenha se apresentado significativa ao aplicarmos a Prova de
Wilcoxon (Z=-1.542; significancia=0.111), talvez, aumentando o nimero de
sujeitos pudéssemos obter um resultado mais significativo.

No computador os projetistas limitaram-se a usar formas ortogonais ou
geométricas regulares, baseando suas escolhas na facilidade de representacao,
bem como a falta de dominio do software limitou e comprometeu a solucdo
arquitetonica.
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Tabela 6 - Percentagem de sujeitos que apresentaram um dominio insuficiente da
ferramenta.

Percentagem de sujeitos com dominio insuficiente da ferramenta | LAPIS | CAD

Todos os sujeitos 555% | 38,89%

Fonte: CARVALHO (2004).

3.2.3. Plantas apresentadas

A maioria dos projetistas, quando utilizando lapis e papel, usaram
representacdes multiplas para construir a configuracdo espacial. Doze deles
apresentaram plantas e perspectivas, as vezes combinadas com cortes e/ou
fachadas, quatro deles apresentaram plantas e cortes e/ou fachadas e apenas
dois representaram unicamente plantas baixas. Em contrapartida, quando se
utilizando da midia digital, a maioria dos projetistas (dez deles)
representaram seus projetos usando apenas plantas baixas (vide Tabela 7). Ao
testarmos os resultados a partir da Prova de Wilcoxon observamos que estas
diferencas entre as midias eram estatisticamente muito significantes (Z=-2.8793,
significancia=0.004).

Alguns projetistas na midia a lapis usaram formas esquematicas de
representacao (diagrama de bolhas ou formas geométricas). Observamos que
os projetistas passavam bastante tempo parados, refletindo diante da tela do
computador, enquanto que na midia tradicional estes encontravam-se sempre
rabiscando. Também, que muitas ag¢des fisicas ndo ficam registradas no
computador, pois o habito de apagar é muito mais frequente nesta midia do
que no lapis e papel.

Tabela 7 - Percentagem de sujeitos que representou apenas plantas baixas

Percentagem de sujeitos que representou apenas plantas | LAPIS CAD
baixas

Todos os sujeitos 11,11% 55,56%
Sujeitos brasileiros 11,11% 44,44%
Sujeitos estrangeiros 11,11% 66,67%

Fonte: CARVALHO (2004).

3.2.4. Numero de solugdes apresentadas

No esbogo a mao livre quando uma nova ideia surge, rapidamente se
segue um numero de variagcdes da mesma, expandindo o espaco do problema.
No computador quando uma ideia é gerada, sua representacao externa parece
fixar e reprimir novas exploracoes. A maioria dos esforgos subsequentes, sdao
devotados ao detalhamento e refinamento da mesma ideia. Exemplificando
isso com nimeros da pesquisa, observamos que, no computador, dos dezoito
projetistas pesquisados, treze apresentaram a primeira ideia como Unica
solucdo para o problema enquanto que no lapis e papel apenas sete projetistas
apresentaram uma sé solucdo. Os demais ou apresentaram varias op¢des para
uma mesma ideia ou até mesmo solu¢des distintas (vide Tabela 8). Ao
testarmos os resultados a partir da Prova de Wilcoxon constatamos que estas
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diferencas eram estatisticamente significantes (Z=-2.333;
significancia=0.020).
Tabela 8 - Percentagem de sujeitos que apresentou apenas uma solucdo
Percentagem de sujeitos que apresentou apenas uma solucio | LAPIS CAD
Todos os sujeitos 38,89% | 72,22%
Sujeitos brasileiros 33,33% | 66,67%
Sujeitos estrangeiros 44,44% | 77,78%

Fonte: CARVALHO (2004).

Acreditamos que essa cristalizacdo na primeira ideia se da pelo fato do
software impor uma rigidez na fase inicial de projetacao, pois este ainda nao
dispoOe de recursos mais interativos e flexiveis que correspondam a rapidez do
ciclo representacdo mental - habilidade manual - representacdo grafica que
caracteriza esta fase. Os arquitetos sao capazes de pensar sobre uma edificacdao
de muitos modos distintos ao mesmo tempo (como invélucros, espacos,
superficies, etc.), isso é o que (LAWSON, 1998) denominou de linhas paralelas
de pensamento. Mas, o computador conta com uma estrutura interna que nao
reflete os modos e caracteristicas usados pelos arquitetos na concepcao.

3.2.5 Andlise das Tarefas feita pelos Juizes

Tabela 9 - Média das Notas dos 3 Juizes

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Identidade Funcionali- Dimensio- Apresentacido | Exequibili- Estética
dade namento Representa- dade
¢cdo Grafica
La- CAD | La- CAD | La- CAD | La- CAD La- CAD | La- CAD
pis pis pis pis pis pis
SE1 | 4,33 333 | 433 | 267 | 400 | 333 | 400 | 233 3,33 | 2,67 | 367 | 233
SE2 | 1,33 1,33 | 233 | 267 | 200 |333 | 167 | 167 1,00 | 1,67 | 1,33 | 1,00
SE3 | 3,00 | 2,67 | 233 | 233 | 233 | 200 |333 |233 2,00 | 1,67 | 1,67 | 2,00
SE4 | 2,33 1,33 | 2,00 | 1,67 | 267 | 133 | 167 | 1,33 2,33 | 1,00 | 1,67 | 1,00
SE5 | 4,00 1,33 | 3,67 | 233 | 400 | 2,67 | 3,33 | 2,67 3,00 | 2,00 | 3,67 | 1,33
SE6 | 4,00 1,33 | 3,67 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 333 | 133 333 | 1,67 | 3,67 | 1,33
SE7 | 2,33 3,00 | 3,67 | 333 | 400 | 333 | 267 | 267 3,00 | 267 | 233 | 233
SE8 | 1,33 1,67 | 233 | 200 | 267 | 233 | 233 | 2,00 1,67 | 1,67 | 1,33 | 1,67
SE9 | 2,33 1,67 | 2,33 | 200 | 333 |200 | 333 | 233 333 233 | 1,33 | 1,33
SB10 | 3,67 | 2,00 | 3,67 | 2,67 | 400 | 3,33 | 433 | 2,00 4,33 | 1,67 | 400 | 1,00
SB11 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 2,67 | 3,67 | 3,33 | 3,00 | 2,67 2,67 | 233 | 133 | 1,33
SB12 | 4,67 | 400 | 3,67 | 3,00 | 3,67 | 3,00 | 433 | 3,67 4,00 | 3,33 | 433 | 3,67
SB13 | 2,33 1,00 | 2,67 | 1,33 | 3,00 | 1,67 | 2,00 | 1,67 2,33 | 1,00 | 2,67 | 1,00
SB14 | 3,67 | 433 | 333 | 333 | 367 | 367 | 367 | 333 3,00 | 400 | 3,67 | 4,00
SB15 | 2,00 | 2,00 | 2,33 | 233 | 2,67 | 2,00 | 233 | 2,00 2,33 | 2,00 | 167 | 167
SB16 | 2,00 | 233 | 233 | 1,00 | 233 | 2,00 | 2,00 | 2,33 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
SB17 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 2,67 | 400 | 2,67 | 400 | 2,33 4,33 |233 | 367 | 233
SB18 | 1,67 1,33 | 233 | 267 | 300 | 267 | 233 | 2,00 1,67 | 1,67 | 1,67 | 1,33
Média | 2,77 | 1,96 | 2,96 | 241 | 3,11 | 2,59 | 2,85 | 2,07 2,55 | 1,93 | 2,30 | 1,59
Estra.
Média | 2,85 2,52 | 2,96 | 2,41 | 3,33 | 2,70 | 3,11 | 2,44 2,96 | 2,26 | 2,78 | 2,04
Brasi.
Média | 2,81 | 2,24 | 2,96 | 2,41 | 3,22 | 2,65 | 2,98 | 2,26 2,76 | 2,09 | 2,54 | 1,81
Todos

Fonte: CARVALHO (2004).

Ao compararmos as médias e os desvios-padrdo das notas dos juizes
observamos que, os sujeitos sairam-se melhor quando usando a midia lapis e
papel (vide Tabela 9) em todas as categorias analisadas. Ao testarmos os
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resultados a partir da Prova de Wilcoxon também pudemos constatar que esta
diferenca era estatisticamente significante para todas as categorias:
identidade (significancia= 0.03); funcionalidade (significancia= 0.006);
dimensionamento (significincia= 0.004); apresentacdo e representacao
grafica (significancia= 0.001); exequibilidade (significancia= 0.011); estética
(significancia= 0.010).

3.3. Andlise dos Dados e Resultados Relacionados as Categorias de Segmentagdo

Independentemente da ordem em que as tarefas foram desenvolvidas,
o nimero de segmentos por minuto de se¢do era maior nas sessdes LAPIS do
que nas sessoes CAD (vide figura 5 e Tabela 10) apresentando apenas um
sujeito brasileiro como excecao.

Figura 5 - Nimero de segmentos por minuto de tarefa em (a) sessdes CAD-LAPIS e em (b)
sessdes LAPIS-CAD
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Fonte: CARVALHO (2004).
Tabela 10 - Nimero médio de segmentos por minuto de secio
Niumero médio de segmentos por minuto de secio LAPIS CAD
Todos os sujeitos 0,40 0,17
Sujeitos brasileiros 0,31 0,15
Sujeitos estrangeiros 0,50 0,20

Fonte: CARVALHO (2004).

Ao testarmos os resultados a partir da Prova de Wilcoxon observamos
que estes eram estatisticamente muito significantes (Z = -3.376; significancia
=0.001).

Na midia tradicional além do ndmero de segmentos ser mais alto, estes
foram mais densamente ordenados, significando que os projetistas mudaram
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suas tomadas de decisOes e metas mais frequentemente quando usaram a
midia tradicional.

Os projetistas tém uma tendéncia geral, independentemente da midia,
de resolver o problema de planejamento do espaco comecando pela divisao do
layout das areas (relagdes globais) e depois abordado as relagdes locais entre
0S componentes.

A frequéncia de trocas de estratégias depende das caracteristicas de
resolucdo de problemas do projetista. No entanto, a partir da analise das
submetas na estratégia ramificada, identificamos um perfil do processo de
concepc¢ao das tarefas dadas para todos os sujeitos (vide a figura 6 a seguir):

Figura 6 - Processo de Concep¢do das Tarefas dadas

Redefinem espacos (C1)

(mais frequente com lapis)

Definem as

relag:(fe§ v Definem
espac.lals Definem Adicionam elementos as
globais (D1) espagos, aos espacos (A2, A3, relacdes
(com lapis: p| volumese os B1) | »| espaciai
com desenhos dimensionam < s locais
e maior (A1, A4, A5) (D2)
tempo; no

computador

s0 na mente e v

em menor Desenham perspectivas (G)

(mais frequente com lapis)

Fonte: CARVALHO (2004).

Quando os arquitetos esbocam no papel, eles associam suas
representacdes com significados, estruturas, operagcdes e especificacoes,
dinamicamente, apenas quando se faz necessario e ndo no momento em que
estas sao feitas. Um projeto nao aparece completo na mente de um arquiteto,
este é gradualmente desenvolvido e refinado. Portanto, no lapis observamos
uma maior redefinicio de espagos bem como o uso maior de perspectivas
(vide a figura 6 acima).

3.4. Andlise dos Dados e Resultados Relacionados as Acées Cognitivas (AC)

Ao comparamos as médias e os desvios-padrdao do numero de ag¢des
cognitivas do protocolo verbal por minuto de tarefa quando usando midias
distintas constatamos que, em média, o numero de a¢des cognitivas do
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protocolo verbal por minuto de tarefa é bem maior quando usando lapis e
papel (vide Figura 7). Ao testarmos os resultados a partir da Prova de
Wilcoxon também verificamos que esta diferenga era estatisticamente muito
significante (Z = -3.724; significancia = 0.000).

Figura 7 - Nimero de AC por minuto de tarefa em (a) sessdes CAD-LAPIS (b) sessdes LAPIS-

CAD
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Fonte: CARVALHO (2004).

Também, ao testarmos individualmente as ac¢des fisicas, perceptivas,
funcionais e conceituais pudemos constatar que em média a frequéncia de
todas é bem maior na midia lapis com diferengas estatisticamente muito
significantes (CARVALHO, 2004).

Os dados testados estatisticamente sao internos e ndao podem ser
generalizados. No entanto, tendo em vista o grande nimero de agdes em cada
protocolo, podemos fazer afirma¢des razoavelmente bem fundamentadas
baseadas nas evidéncias encontradas.

3.5.  Andlise dos Dados e Resultados Relacionados ao Questiondrio

As caracteristicas significativamente associadas ao lapis e papel
(abstragao, raciocinio de projeto, liberdade, ordenacdo dos pensamentos,
percepcdo e esbocos sem medidas), também sao as consideradas, como as
mais importantes a fase de concepgao.

As habilidades cognitivas consideradas, em média, como um pouco
prejudicadas pelo uso do computador (criatividade/ imaginacdo, intuicao/
inspiracao) também foram consideradas, em média, muito importantes na fase
de concepcgao do projeto.
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A grande maioria dos pesquisados (14 sujeitos — 77,78%) s6 comeca a
trabalhar no computador quando a ideia ja foi definida no lapis. Reafirmando
o uso do computador mais como uma ferramenta de desenho que como uma
ferramenta de concepcao.

Treze sujeitos (72,22%) afirmaram considerar o lapis e papel como
meio mais rapido para conceber ideias de projeto. O resultado encontrado no
desenvolvimento das tarefas isomorficas confirmou a expectativa da maioria.

Todas as afirmagdes acima foram testadas estatisticamente
apresentando significancia.

4. DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

As midias tradicionais, se comparadas as midias digitais atualmente
usadas, sao mais fluidas e mais apropriadas para o desenvolvimento rapido
inicial das ideias, o estimulo a imaginac¢do, a investigacdo livre, a referéncia
cruzada intencional e randomica de fontes diversas, a manipulacdo e
visualizacdo da escala, a expressao de estados emocionais etc.

As midias digitais sdo bastante adequadas as fases de desenvolvimento
do projeto ja que estas exigem niveis mais altos de definicio geométrica e a
elaboracdo e coordenacdo de complexidade e detalhes, permitindo a facil
articulacdo e a geracdo de multiplos pontos de vista (visualizacao); bem como
0 acesso e a manipulacdo da informac¢do, o armazenamento de modelos e
imagens, a geracao de renderizagdes e simulacdes hiper-realistas.

Ao compararmos nossas variaveis, observamos que quando os sujeitos
trabalharam usando lapis e papel apresentaram em média: (1) um melhor
dominio da ferramenta; (2) um maior nimero de solu¢des de projeto; (3) um
maior nimero de desenhos; (4) representacdes multiplas; (5) melhor
utilizagdo do espacgo; (6) um tempo menor para desenvolvimento da tarefa; (7)
um maior numero de segmentos no protocolo verbal; (8) um maior nimero de
acoes cognitivas e (9) melhores médias na avaliacdo dos juizes para todas as
categorias analisadas (escala, propor¢ao, dimensionamento, funcionamento,
identidade, apresentacdo e representa¢do grafica, exequibilidade e estética).
Ao testarmos estatisticamente estas diferencas entre as duas midias
observamos que com excecao da primeira (um melhor dominio da
ferramenta), todas as diferencas eram estatisticamente significantes. Sendo
assim, podemos concluir com um erro menor que 5% que:

Na fase especifica de concepc¢do do projeto, a midia tradicional (lapis e
papel) ainda apresenta vantagens sobre a midia digital (computador) devido
as limitacoes do estado da arte de hardware e software e das estratégias de
abordagem atualmente adotadas pelos arquitetos em relacao a midia digital.

Também podemos concluir que:

1. A forma como a ferramenta computacional estrutura-se e constroi
sua interface com o usudrio impde niveis de precisdo, rigidez e compromisso
que pressionam o arquiteto a tomar decisdes antes que este esteja preparado
a fazé-las;
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2. A falta de compreensao e dominio da ferramenta computacional por
parte do usudrio limita a utilizacdo da computagao grafica tornando-a mais
uma ferramenta de representagdo do que de concepgao;

3. Existem diferencas significativas entre as ac¢des cognitivas dos
arquitetos, na fase de concepc¢do de projeto, quando estes utilizam midias
distintas (lapis X software no computador);

4. O uso da midia tradicional favorece uma melhor compreensdo do
problema projetual.

Mesmo com os avangos ja apresentados, os atuais softwares de
computacao grafica sdo bastante impositivos, ndo oferecendo suporte a
imprecisdo e a incerteza e, portanto, frequentemente, fixam ou cristalizam
conceitos projetuais em desenvolvimento.

Durante a concep¢do de um projeto, uma grande variedade de
alternativas é rapidamente considerada e comparada. O arquiteto trabalha de
modo abstrato e sem compromisso, empregando diagramas e esbog¢os para
representar o projeto e explorar solugbes alternativas, evitando pensar
prematuramente sobre os detalhes. O arquiteto rapidamente explora uma
variedade de solugdes sem o esfor¢o ou o compromisso dos desenhos mais
elaborados.

O arquiteto parte de um desenho diagramético para desenhos mais
especificos, mais detalhados e mais comprometidos. O trabalho, a partir da
abstracdo para os detalhes especificos, com o aumento gradual do
comprometimento e da precisao, faz da projetagdo um processo de aumento
da formalizacdo. Portanto, podemos pensar sobre projetacdo como um
processo de adicionar limites e de explorar o espago projetual que estes limites
determinam.

A representacao no computador tem, na maioria das vezes, ignorado esta
progressdo dos diagramas abstratos para os desenhos detalhados
preocupando-se mais em dar suporte as fases finais da projetacdo. O
computador requer do arquiteto a identificacdo especifica e precisa dos
elementos e das relagdes entre eles, dificultando bastante o adiamento da
tomada de decisdes e, assim, ndo permite a abstracdo e a ambiguidade
caracteristicas da concepc¢do. Portanto, a grande maioria dos arquitetos
permanece utilizando lapis e papel na concepg¢ao e trazem o projeto para o
computador apenas quando o trabalho alcanga um estagio apropriado ao
esforco, comprometimento e precisdao que o computador exige. Um software
de computacdo grafica tipico, seja ele CAD e se for BIM ainda pior, faz com que
o arquiteto trabalhe demais e suas representacdes precisas pressionam o
arquiteto a tomar decisdes especificas antes que este esteja preparado a fazé-
las.

As representacoes dos softwares de computacao grafica ainda ndo
desempenham um bom trabalho no sentido de ‘casar’ com as representagoes
mentais usadas pelos arquitetos.

Quando o arquiteto é obrigado a traduzir ideias de projeto em
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representacdes no software, isto interfere no projeto. Os softwares deveriam
permitir que os arquitetos usassem processos mentais familiares e com um
minimo de intrusdo. Infelizmente, a maioria deles ou for¢a o usuario a traduzir
ideias arquitet6énicas nos termos dos sistemas ou a tentar pensar em termos
de elementos do mesmo. Portanto, podemos constatar que o despreparo
humano em lidar com a tecnologia, tanto por parte dos que a geram como por
parte dos que a utilizam, determina a subutilizacdo do enorme potencial que
as ferramentas computacionais apresentam, gerando uma visdo distorcida da
tecnologia e de sua participagdo no processo projetual. No entanto, mesmo
apresentando limitacdes, oferecem recursos, aplicdveis a projetacdo
arquitetdnica, capazes de estabelecer um modo totalmente novo de interagdao
entre o arquiteto e o problema/proposta projetual.

Nos softwares de computacdo grafica correntes, nenhum dos componentes
do processo criativo, tais quais a percepc¢ao, a memoria, o raciocinio, a
imaginacdo, a abstracao, a formacao de conceitos e a resolucdo de problemas,
parece ser muito bem suportado. A combinacao, por exemplo, é demorada e a
reestruturacdo quase nao é suportada. Entdo, estes ndo parecem apropriados
para apoiar o processo criativo da concep¢ao de ideias. As mesas eletronicas
de esboco que, como papel e lapis, dao suporte a entrada de dados ndo
especificados e deixam as tarefas de combinacao e de reestruturacdo a cargo
do projetista parecem ser, por enquanto, as ferramentas eletronicas para a
criacdo de ideias mais apropriadas. No entanto, atualmente, faltam a estas
mesas, ferramentas de apoio para a reestruturacao. A eficiéncia destas mesas,
poderia ser consideravelmente melhorada, se ferramentas que permitissem
olhar para a mesma coisa de outro modo, fossem fornecidas.

Embora a midia digital possa parecer inconveniente a fase de concepc¢ao
projetual, isto vai depender dos habitos projetuais dos projetistas e da
inflexibilidade/ flexibilidade do software utilizado. Visto que, o modo como nds
lidamos atualmente com a noc¢do das representacdes mentais via computador
ndo faz justica a todo o alcance da atividade simbélica humana.

Portanto, o que pudemos constatar até aqui é que as técnicas
computacionais se encontram numa fase temporaria de desenvolvimento e de
adaptacdo. Ainda nos encontramos bastante restringidos tanto por nossa
imaginacdo quanto por limitacoes da tecnologia corrente. Mas, a historia tem
nos sugerido que estes obstaculos, provavelmente, serdo removidos em um
futuro proximo. E, a partir do desenvolvimento de hardware e software e da
adaptacdo do homem a midia, o computador ira estabelecer uma nova relacao
com a atividade projetual.

Se conseguissemos compreender melhor o pensamento projetual,
poderiamos, conjuntamente com os programadores de software, tornar o
mesmo mais adequado a concep¢do arquitetonica. Aproximariamos, assim, o
arquiteto do computador nesta fase, para que ele se sentisse tdo ou mais
estimulado para desenvolver suas ideias no computador que com o lapis e o

papel.
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Outro ponto importante seria a compreensao, por parte dos arquitetos, dos
novos processos cognitivos gerados pela utilizacdo da computacdo grafica.
Assim, estes poderiam tirar proveito dos computadores como meios
complementares de suas atividades mentais basicas.

Propomos deste modo, um processo interativo: o homem adaptando-se ao
computador e o computador adaptando-se ao homem; do paradigma para a
pratica e desta de volta ao paradigma e, do computador para o lapis e papel e
destes de volta para o computador. Deste modo, buscaremos compreender as
similaridades, diferencas e limitacdes de ambas as midias - lapis e computador
- a fim de que possamos melhorar a utilizacdo das ferramentas e oferecer
recomendagdes aos desenvolvedores de hardware e software para que esses
possam gerar sistemas mais capazes de dar suporte ao trabalho criativo da
concepg¢ao projetual.
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