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ENSINO DE TOPOGRAFIA NO CURSO DE ARQUITETURAE
URBANISMO POR MEIO DE APRENDIZAGEM ATIVA
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ACTIVE LEARNING
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Resumo

Este artigo trata de um experimento didatico com o ensino de Topografia para estudantes de Arquitetura e Urbanismo utilizando
estratégias de Aprendizagem Ativa. Ele visa contribuir para o conhecimento com o intuito de gerar melhorias ao ensino voltado a
inovacgdo. O objetivo da pesquisa foi analisar o uso diferentes modelos de ensino, tais como a Aprendizagem por Projetos (PjBL), a
Aprendizagem por Problemas (PBL), a Sala de Aula Invertida, a Aprendizagem pelos Pares, entre outros, formando um panorama de
técnicas e tendéncias que promovam motivagdo e engajamento dos estudantes no conhecimento contextualizado a realidade
profissional. Com a aplicacdo desses modelos, visou-se identificar o equilibrio entre tempos e demandas das a¢gdes no ensino para
promover melhorias e uma aprendizagem efetiva. A metodologia adotada constituiu do redesenho da disciplina com um plano de
ensino que assegurasse estratégias para a aprendizagem ativa, direcionado a aplicacdo e a obtencdo de resultados. A disciplina foi
observada, mapeada e analisada durante um semestre letivo para verificacdo da proposta. Essa préatica realizada possibilita divulgar
aspectos positivos, aspectos a aperfeicoar e sugestdes de acdes de melhorias no &mbito do ensino frente a aplicacdo de diferentes
modalidades para a aprendizagem ativa. Ela tem foco na aprendizagem significativa em dimensdes cognitivas superiores de conceitos,
procedimentos técnicos, simulagdo e modelagem do terreno na concepg¢do projetual, sem prejudicar o papel geral dessa disciplina na
fundamentacdo que é em topografia.
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Abstract

This article deals with a didactic experiment in the teaching of Topography for students of Architecture and Urbanism using Active
Learning strategies. It’s intention is to contribute to the knowledge that can generate improvements to teaching focused on innovation.
The objective of the research was to analyze the use of different teaching models, such as Project-Based Learning (PjBL), Problem-
Based Learning (PBL), Inverted Classroom, Peer Learning, among others, forming a technical panorama and trends that promote.
With the application of these models, we aimed to identify the balance between times and demands of actions in education to promote
improvements and effective learning. The methodology adopted was the redesign of the subject with a teaching plan that ensures
strategies for active learning, directed to the application and to results obtain. Observed, mapped, and analyzed during a semester,
the discipline was to verify the proposal. This practice allows divulging positive aspects, improvement aspects, and suggestions for
improvement actions in the teaching area, applying different modalities for active learning. It has a focus on meaningful learning in
higher cognitive dimensions of concepts, technical procedures, simulation, and terrain modeling in the design concept, without
prejudicing the general role of this discipline in the foundation of topography.
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Introdugao

A busca por novos meios de ensino é decorrente das
mudancas na atuacdo dos individuos na sociedade, para as
quais surge, hoje, a necessidade de uma nova posi¢ado
envolvendo discentes e docentes. Estes, por muito tempo
assumiram de um lado o papel de transmissor de
conhecimento, enquanto que aqueles permaneciam em
atitude passiva, receptiva e reprodutora, atuando como
espectadores, sem maior preocupacdo com a critica e
reflexdo (BEHRENS, 2011).

Nesse caminho, a PUCPR vem estimulado seus
professores a incluirem novas propostas de aprendizagem
em suas reorganizacdes metodoldgicas, para atender aos
novos perfis delineados para 0s seus estudantes. No
entanto, mudancas no ensino superior sdo um desafio,
tanto ao professor quanto ao estudante.

No caso especifico desta pesquisa, a questdo estava em
conhecer quais sdo os desafios relacionados ao ensino ao
se implantar a aprendizagem ativa. Para tanto, busca-se
retratar as acdes e analises de resultados quanto a sua
introducdo, particularmente na selecdo de estratégias que
desenvolvam resultados de aprendizagem.

Nesse contexto, 0 objetivo da pesquisa foi analisar o uso
de diferentes modelos de aprendizagem ativa na disciplina
de Topografia, a partir da definicdo de expectativas
desafiadoras, agdes planejadas, ajustes de tempos e de
demandas, e, principalmente, de equilibrio em uma
aprendizagem gue promova melhorias no ensino.

Essa problematica é sustentada pela hipétese de que a
reflexdo contextualizada na propria pratica, de modo
sisttmico e planejado, possibilita identificar melhorias
sobre as agdes planejadas ao ensino. Isso se justifica por
se ter, hoje, um repertério amplo de abordagens sobre
novos meios de ensino e para o efetivo conhecimento dos
mesmos é necessario o debate.

Tardif e Lessard (2011) e Gauthier et al. (2006) discutem
a necessidade de que a pratica pedagdgica seja estudada,
divulgada e validada pelos pesquisadores das ciéncias.
Nesse sentido, Lankshear e Knobel (2008) observam a
necessidade de conhecimento sobre problemas
decorrentes da democratizacdo do espago da sala de aula.

Em atencdo a demanda de reflexdes capazes de ampliar o
conhecimento nesse contexto, como metodologia adotou-
se: (1) redesenho da disciplina com a construgdo de um
plano de ensino assegurando estratégias para a
aprendizagem ativa; (2) aplicacdo seguida de observacéo
e mapeamento; e (3) andlise dos resultados. Essa acdo
formou um arcabouco sobre consideracdes e contribuicdes
ao ensino da Topografia para estudantes de Arquitetura e
Urbanismo frente a aprendizagem ativa.

Aprendizagem Ativa

No intuito de a aprendizagem ativa guiar o estudante para
sua atividade futura, Mitre et al. (2008) lembram que a
graduacdo dura somente alguns anos, enquanto a profisséo
tende a permanecer na vida. Logo, entende-se que praticas
metodoldgicas de ensino devem propiciar a formacao de
um profissional apto a aprender e a pesquisar
continuadamente.

Nesse sentido, Felder e Brent (2009) defendem que a
aprendizagem ativa deve tratar de situacGes de
conhecimento, de habilidades e de competéncias,
colocando o estudante como agente do processo. O papel
do professor € oferecer oportunidades para que a
aprendizagem aconteca, abrangendo também a tomada de
decisbes frente a cada situacao.

Scallon (2015) estabelece que a aprendizagem ativa
envolve as abordagens temaéticas e a postura do estudante
e do professor frente as mesmas. Nesse modelo, o discente
é ativo e reflexivo para tornar-se autbnomo, responsavel e
capaz de atualizar suas potencialidades.

Nesse contexto, a alma da metodologia ativa esta em tirar
o foco do professor, adotando como principio o papel ativo
dos estudantes na construcdo do conhecimento. Dentre as
abordagens de aprendizagem ativa encontradas na
literatura, destaca-se a Aprendizagem Baseada em
Projetos (Project-Based Learning — PjBL). Nela, o estudo
parte de um contexto em que elementos para a solucéo se
apresentam de forma aberta e com eles se definem
objetivos e as atividades para progredir em relagdo a
obtencdo de resultados e avaliagdo (LOU et al., 2012).

A Aprendizagem por Problemas (Learning Problem -
PBL) e Aprendizagem por Estudo de Caso (Learning
Case-Based - CBL) tém carater formativo na medida que
estimulam a reflexdo sobre um problema, onde a pesquisa
guia para proposicdes de solu¢do sem necessariamente a
obtencdo de um produto. O estudo de caso demanda um
conhecimento anterior e o0 estudante dispbe de
informacGes para a solugdo dos problemas interpretados a
luz de questdes propostas (KOPP et al., 2009).

Na Sala de Aula Invertida (Flipped Classroon) a
aprendizagem € centrada no estudante, para o qual o
contetdo é propiciado anteriormente. Nesse modelo, 0
tempo em sala de aula passa a ser utilizado com o professor
em atividades que engajem o0s estudantes ativamente,
como na realizacdo de projetos, aprendizagem por pares,
trabalhos em grupos, entre outros (HAMDAN et al.,
2013).

A aprendizagem por Pares (Peer Instruction), criada por
Mazur (1997), em geral se inicia com o estudo prévio de
materiais disponibilizados, para em seguida na sala de aula
serem questionados seus conceitos fundamentais. O
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diferencial estd na estratégia de primeiramente serem
respondidos individualmente e depois discutidos em
grupo. Assim, a troca de informacOes entre os pares
propicia o aproveitamento das competéncias dos membros
do grupo para a integral compreensdo dos conceitos.

Diversas outras situacBes constituem processos de
aprendizagem ativa, tais como a Aprendizagem
Colaborativa (Collaborative Learning) (PANITZ, 2009),
Aprendizagem  Reflexiva  (Reflective  Learning)
(BROCKBANK; MCGILL,; BEECH, 2002),
Aprendizagem por Pesquisa (Inquiry-Based Learning)
(JUSTICE et al., 2009), Aprendizagem Baseada em Times
(Team Based Learning — TBL) (BOLLELA et al., 2014).
Acrescentam-se a esses modelos, técnicas que apoiam a
aprendizagem ativa, tais como: TARI - Técnica de
Aplicagdo da Resposta Imediata; sistemas de votagdo
online - Mentimeter (2017); Quizzes para conhecer 0
resultado de uma aprendizagem; Mapa Conceitual
elaborado para tratar de conceitos; Testes de Controle para
verificar a aprendizagem; e o Teste de Analise
Motivacional para avaliar a mesma (CREARE, 2015).

Por fim, quando se juntam diferentes meios com a
possibilidade de realizacdo de atividades em ambiente
presencial e em distancia, a metodologia é chamada de
Aprendizagem Hibrida (Blended Learning).

O ensino de Topografia

Topografia se insere no eixo de fundamentacéo do curso
de Arquitetura e Urbanismo, contemplando conteidos em
sua matriz curricular para a formacéo do profissional com
habilidades e competéncias especificas. Nela, o0s
estudantes analisam principios tedricos e interpretam sua
aplicagdo em elementos naturais e antropicos e realizam
levantamentos topograficos para representar superficies
em plantas e mapas, que servirdo de base para projetos de
edificacOes e urbanismo.

O que diferencia o ensino da Topografia para a Arquitetura
e Urbanismo de outras areas de aplicacdo da mesma, como
na Engenharia Civil, na Agronomia, etc. € o processo de
modelagem do terreno. Nela os estudantes avaliam
alternativas, considerando cortes, aterros, estética
compositiva e entorno, para representar as solucbes de
implantagdo para projetos de arquitetura, urbanismo e
paisagismo.

De acordo com Pifién (2006), a passagem entre fases
sucessivas em uma proposta projetual se apoia em um
juizo realizado sobre a anterior. Este pode ser estético
subjetivo e de verificacdo de um programa, bem como, se
apoiar em condicionantes, como &, entre eles, o terreno.
Logo, a topografia pode fazer surgir, durante esse
processo, modificagdes que afetam o modo de estruturar a
atividade projetual.

Para Lawson (2011) o comportamento de grupos de
arquitetos, comparados aos de outros profissionais, difere
em relacdo ao estilo educacional. Os estudantes de
arquitetura sdo “treinados” a usar de forma constante
metodologias que compreendem estratégias de analise por
meio de sinteses. Segundo o autor, essa aquisi¢cdo de
conhecimento capaz de promover 0 juizo estético e
funcional em torno de uma prética projetual ndo ocorre em
uma disciplina isoladamente, nem em um tempo preciso.

Concernente a Topografia, 0s estudantes devem ser
preparados a elaborar e representar solucdes alternativas
no processo de modelagem. Contudo, em livros de
Topografia, conteddos adequados ao ensino dessa
especialidade sdo raros e incompletos. Como tal, a
disciplina de Topografia do Curso de Arquitetura e
Urbanismo na PUCPR, conjuntamente as outras do curso,
visa atender a competéncia relacionada a representagdo de
projetos de arquitetura e urbanismo, por meio de formas
adequadas de expressao grafica, bem como a normas e
parametros técnico-legais (ARQUITETURA, 2016). Para
tal, é realizado um projeto integrado, onde as disciplinas
do curso se organizam para o desenvolvimento de um tema
comum.

Contexto da pesquisa

Para dar suporte a agdes relacionadas a melhorias no
ensino, a PUCPR langou-se na realizagdo de um projeto de
apoio da FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos),
adotado como programa de inovacao na graduagdo. Nele,
o0 CrEAre (2015) - Centro de Ensino e Aprendizagem,
6rgdo criado para apoiar as a¢des relacionadas ao ensino,
busca tratar de condigdes para promover a Aprendizagem
Ativa por seu corpo docente. Para tal, tem promovido
oficinas de formagdo ao corpo docente e eventos
periddicos para a troca de experiéncias sobre melhorias
relacionadas & implantac&o de novas praticas.

Também foi realizado um conjunto de agdes para
promover projetos pilotos de implantagdo de metodologias
de ensino (SPRICIGO; MANFFRA; SAROYAN, 2017).
Dentre essas, a disciplina de Topografia, objeto de estudo
desta pesquisa, foi participante do edital de pilotos lancado
no segundo semestre de 2016. Em contrapartida, a
disciplina deveria ser reestruturada, aplicada, observada e
analisada, resultando nesta proposta de divulgacdo das
experiéncias obtidas.

Design da disciplina

A partir da oficina “Design da Disciplina”, para um ensino
centrado na aprendizagem (SPRICIGO; MANFFRA;
SAROYAN, 2017), foi produzido um mapa conceitual
para a disciplina (Figura 1), redigida uma nova ementa,
definidos resultados de aprendizagem e indicadores de
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desempenho, para os quais foram escolhidas atividades e
avaliagdes para propiciar os estudantes a alcanga-los frente
as competéncias esperadas para a formagdo do arquiteto e
urbanista.

Assumiu-se, inicialmente, a reorganizacdo da disciplina
em trés etapas distintas, coincidentes com as competéncias
esperadas para os estudantes.

A primeira etapa visava a compreensdo da topografia
como base de representacbes da planimetria e da
altimetria, resultando no desenho de plantas e mapas como
fundamentos para projetos de edifica¢Ges e urbanisticos.

Figura 1 - Mapa conceitual da disciplina com definigéo de etapas de ensino
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Fonte: A autora.

A segunda etapa referia-se a elaboracgdo e representacéo de
alternativas e solucBes no processo de modelagem,
compatibilizando no desenho as transformagdes
necessarias ao relevo, por meio de cortes e aterros, a
estética compositiva e a ética, na preocupagdo com o
entorno de acordo com a proposta projetual. Esse processo
possui uma dindmica interna na disciplina para geracao de
alternativas. Na terceira etapa 0s estudantes seriam
confrontados a uma simulacao de situacéo real, onde, com
total autonomia, buscaram solugdes para um problema e
apresentaram seus resultados em uma situacdo inovadora
em termos de solucdo projetual.

Instrumentos de aplicagao e observagao

O Plano de Ensino foi organizado para a aplicacdo e
andlise de seus resultados, seguindo-se um Plano de Aula
detalhado com sequéncias de atividades, tempos a serem
disponibilizados e cronometrados, bem como detalhes
sobre procedimentos adotados. Sua observagdo e
mapeamento foram realizados por meio de diversos
instrumentos de coleta de dados, sendo o principal deles
um Diério de Bordo (MAZIERO, 2017).

A construcdo desse diario foi feita através de um processo
sistematico de observacdo da pratica, visando fazer

emergir elementos significativos, mesmo que subjetivos
(LANKSHEAR; KNOBEL, 2008), sendo ele um
instrumento essencial ao imediato aprimoramento para as
aulas seguintes. Também, constituiram o acervo de dados
as atividades realizadas e entregues pelos estudantes,
representando os resultados da aprendizagem, obtidos por
meio de processos de avaliacdo formativa e/ou somativa e
comparados com os indicadores de desempenho
esperados.

A motivacdo e engajamento dos estudantes foram
observados pelos resultados de participacdo no processo.
Além disso, foram considerados, para a analise, 0s
registros por meio de videos e fotos realizados durante a
execucdo das atividades. Esse material gerou um conjunto
de dados empiricos, a partir dos quais foram derivados 0s
resultados e as descobertas do presente estudo
(LANKSHEAR; KNOBEL, 2008).

Resultados

Seguindo-se a estrutura proposta no Plano de Ensino para
0 desenvolvimento da pesquisa e considerando-se a
sequéncia das aulas registradas no Diario de Bordo
(MAZIERO, 2017), apresenta-se a seguir como foram
introduzidas as metodologias e os resultados alcancados
em cada uma delas, tendo-se a intengdo de revelar
reflexdes sobre sucessos e insucessos dessas praticas.

Primeira etapa: Topografia como base de
representagédo

O Plano de Ensino foi entregue no primeiro dia de aula aos
estudantes, em um formato padrdo definido pelo CrEAre
(SPRICIGO; MANFFRA; SAROYAN, 2017), com o
objetivo de documentar a disciplina e guiar o seu
andamento. Ele continha um cronograma para o
desenvolvimento das atividades em classe e extraclasse. A
partir de orientacfes do professor iniciaram-se as
atividades referentes a primeira etapa, desenvolvidas até a
sexta semana do semestre. Para tal, fez-se uso de diversas
estratégias para a aprendizagem ativa, que serdo
apresentadas a seguir.

Os estudantes frente a pesquisa

Foi explicado aos estudantes sobre a pesquisa da pratica
de ensino adotada, apresentando-se esclarecimentos sobre
a mesma e formalizando a ac&o através do TCLE - Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido. Essa acdo foi bem
recebida pelos estudantes, que assinaram o documento.

Nessa primeira aula, os estudantes passaram a ter
participacdo ativa, com a proposicdo de divisdo das
equipes de acordo com o perfil de cada membro (Figura
2), como é o esperado em uma equipe de trabalho
profissional (BELBIN, 2017).
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Figura 2 - Estudantes escolheﬂdo B/erfis e organizando equipes por nomes

! W

Fonte: A autora.

Também, escolheram nomes para suas respectivas
equipes, que podem ser considerados bastante
significativos para a disciplina, a saber:

e Topodemos: juncéo de topo — topografia e demos — do

povo, que juntos, fazem aluséo a “estamos podendo”.

e Prisma: referindo-se ao equipamento topogréafico
necessario para dar o alinhamento as medicGes.

e Azimutal: com entendimento aquilo que da referéncia.

e Agora: remetendo & Agora Grega, que é o espaco onde
se discutiam questdes de interesse.

e PCT: sigla dada ao Pr6-Conhecimento de Topografia.

e Ortodrémia: como a linha que une dois pontos da
superficie da Terra e que corresponde ao caminho mais
curto entre eles.

No momento a dindmica foi bem-sucedida, porém, apos,
observou-se que os estudantes forcaram na escolha de seus
perfis para ficarem entre seus pares, ndo agregando
qualidade na formacdo de novas equipes. Isso se
confirmou em aulas seguintes. Assim, prople-se maior
controle no processo interno, tal como o estudante
escolher apenas o perfil que mais lhe condiz, acrescentar
outras condicionantes e o professor organizar as equipes.

Sala de Aula Invertida

Para tratar de conceitos topogréficos, os estudantes
realizaram previamente uma leitura complementar
demandada no Plano de Ensino. Para garantia de
resultados, foi solicitado que respondessem no sistema
Blackboard a questdo: “...com suas palavras: qual é a
relacdo entre cota altimétrica e altitude? Responda
também, que conceitos Ihe chamaram mais atencdo no
texto? Cite um deles em que vocé gostaria de se
aprofundar”.

Com isso, pode-se observar antes da aula um maior
engajamento e motivacdo dos estudantes em fungédo do
namero de alunos que responderam (32 respondentes,
representando 84% dos 38 alunos matriculados).

Ensino sob Medida

De acordo com a resposta dos estudantes, foi preparado
um feedback a ser apresentado e discutido na aula,
utilizando-se da estratégia de Ensino sob Medida para as
respostas as questdes conceituais dentro de uma
abordagem significativa (Figura 3).

Figura 3 - Modelos dos slides utilizados na aula para dar feedback

Arelagio entre cota altimétrica e altitude

€ que basicamente as duas calculam a Arelagio entre ambas é que tanto as

distancia vertical de um terreno até um
segundo ponto, mas uma no caso a
altitude, tem como referéncia o nivel
médio dos mares (NMM) e a outra, tem
uma referéncia qualquer. Sendo assim, as
duas determinam a diferenca de nivel do
mesmo jeito, mas a altitude é apresentada

Cotas Altimétricas quanto as Altitudes
possibilitam determinar a diferenca de
nivel, cada uma, porém, de uma certa
maneira. Para definir se serdo cotas
altimétricas ou altitudes, deve-se levar
em consideragio o plano de
referéncia, ao qual se estd sendo

em cartas topograficas (escala média) observado. A Cota corresponde a um
como referéncia geral, e as cotas em nivel aparente; A altitude, por sua vez,
plantas (escala grande) como referéncia corresp: aum nivel i
local.

Fonte: A autora.

Na Figura 3 observa-se 0 modelo de slide construido com
algumas das respostas dos estudantes. Essa acdo de
feedback durou quinze minutos e permitiu também
mostrar aos estudantes que o professor esta atento as suas
acoes.

Aprendizagem pelos Pares

Na sequéncia da Sala de Aula Invertida foi aplicado a
Aprendizagem pelos Pares, sequindo a proposta de Mazur
(1997). Nesse modelo os estudantes discutiram em
equipes, em um intervalo de quinze minutos, sobre seus
questionamentos e reflexdes. Individualmente, na
sequéncia, fizeram um mapa mental em um tempo de
quinze minutos. Novamente em equipes, durante mais
quinze minutos, construiram um mapa conceitual
relacionando conceitos de acordo com a demanda de um
problema exposto. Essas atividades foram entregues ao
professor. Por fim, foi realizada uma devolutiva por meio
da ferramenta Mentimeter (2017), obtendo-se resultados
da aprendizagem acima dos 75%, conforme proposta da
metodologia.

Em complementacdo ao aprendizado, os estudantes
solucionaram individualmente uma atividade
tridimensional com curvas de nivel.

Apobs a aula foram dadas pontuagdes individuais e em
equipes, como mostrado na Tabela 1. Esse resultado
confirmou o desequilibrio entre as equipes, tanto em
numero de alunos participantes quanto em capacidade de
resposta assertiva a atividade. Esse entendimento foi
fundamental para redistribuir atividades e as equipes nas
aulas seguintes.
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Tabela 1 - Conceito atribuido as equipes

Equipes Conceito Participantes
Topodemos 10 7
Prisma 5 4
Azimutal 7 6
Agora 7 4
PCT - Pré-Conhecimento de Topografia 6 4
Ortodrémia 9,5 7

Fonte: A autora.

Aprendizagem por Problemas — rodada 1

A terceira semana de aula foi realizada em laboratorio.
Essa metodologia foi escolhida para dar inicio as reflexdes
na primeira atividade envolvendo Nivel de Precisdo para
medidas Altimétricas. Foi colocado aos estudantes o
seguinte questionamento: “como realizar medidas em um
levantamento topografico com um Nivel de Precisao
comparando-0 com o procedimento de wusar uma
mangueira de agua?”’.

Em equipes, os estudantes discutiram ideias sobre as
demandas do problema em uma Unica a¢do delimitada em
quinze minutos. Essa atividade ndo configurou uma
Aprendizagem pelos Pares, que envolve etapas individual
e em equipe, pois a intencéo era apenas suscitar a reflexéo
e ndo havia tempo para tal agéo.

Aprendizagem Colaborativa

Na sequéncia foram dadas orientagbes para a montagem
de nivel de precisdo, calagem e procedimentos de medida.
As equipes treinaram dentro do laboratério esse
procedimento e cada estudante individualmente realizou
uma leitura para seu registro de aprendizagem.

Observou-se nessa pratica a interacdo dos alunos, com
ajuda matua e o interesse de cada um em executar a
medida. Enquanto um estudante realizava uma leitura na
luneta do aparelho, o colega anotava, outro fazia o calculo
de conferéncia das medidas realizadas, outros dois
mediam com uma trena, outro segurava a régua (que
também exige técnica especifica para sua realizacdo) e
algum colega coordenava a equipe e organizava o0
revezamento das atividades entre o0s membros,
configurando a Aprendizagem Colaborativa.

Aprendizagem Baseada em Times

Em continuidade no laboratdrio, na quarta semana de aula,
foi colocada a intengédo de desenvolvimento de uma planta
topogréfica contextualizada em uma situacéo real. Essa
atividade poderia ser configurada em um PjBL. No
entanto, devido a complexidade da mesma, ela foi
semiestruturada com orientacdes a realizagdo do
levantamento topografico de campo para obtencdo de

dados, o tratamento dos mesmos e a confeccao da planta.

Nesse momento, as equipes foram convidadas a uma
remodelacdo. Isto é, em funcéo do resultado da analise em

que se verificou a disparidade nas equipes quanto ao
nimero de componentes e quanto ao resultado da
avaliacdo, a estratégia utilizada foi convidar,
pontualmente, as duas equipes que se sobressairam
(Topodemos e Ortodrémia) para emprestarem um de seus
componentes para auxiliar duas outras equipes que
estavam com maior defasagem de aprendizagem (Prisma
e PCT).

Além disso, foi também definida uma disposicdo das
equipes em campo, para que aquelas com maior
problematica fossem melhor auxiliadas pelos professores.

No levantamento, a aprendizagem por cooperacdo foi
fundamental, pois as equipes se apropriaram dos
equipamentos, se deslocaram para o terreno e realizaram
as medicOes com autonomia (Figura 4).

Figura 4 - Equipes em atividade de campo realizando o levantamento
E i 4

e

Fonte: A autoré.

Essa atividade atendeu os quatro principios basicos de
aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Times: uso de um
problema significativo e contextualizado na realidade
profissional; todas as equipes estavam frente ao mesmo
problema; cada equipe buscava solugdes especificas ao
problema, que podiam ser compartilhadas; os resultados
foram apresentados de imediato por todas as equipes.

Além disso, foi motivadora por ser realizada em ambiente
externo a sala de aula.

Na quinta semana, os estudantes voltaram para a sala de
aula e a proposta foi a obtencdo de uma planta topografica
em elevacdo, definindo a Linha de Terra a partir do
levantamento realizado.

Foi apresentado aos estudantes um procedimento com o
qual poderiam determinar, dentre os resultados obtidos no
levantamento em campo, quais valores seriam necessarios
para o0 equacionamento da determinacdo de cotas
altimétricas de cada ponto medido, e como obter as
diferencas de nivel entre os mesmos. Apoés orientagdo, 0s
estudantes iniciaram os calculos e desenhos (Figura 5),
que foram entregues na aula seguinte.
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Fonte: A autora.

Com essa aula se finalizou a etapa de base preparatéria
sobre fundamentagéo topogréfica, bem como a atividade
em grandes equipes. Os alunos foram avaliados pelo seu
desempenho individual e pelo resultado do trabalho em
grupo, além de se submeterem & avaliagdo entre os pares,
0 que incrementou a responsabilidade interna nas equipes.
Essa agdo foi realizada com o preenchimento de uma ficha,
possibilitando ao professor conhecer um resultado
individualizado e, aos estudantes, a participacdo no
processo de avaliacdo. Em algumas equipes, os estudantes
distribuiram notas iguais entre todos os membros,
configurando a participacdo e empenho efetivo. Contudo,
em outras, 0 resultado configurou um retrato fiel da
participacdo dos estudantes vista por seus pares. Essa é
uma caracteristica importante do TBL, que pode assumir
um carater formativo e/ou somativo e refor¢a a construgdo
da aprendizagem, além da responsabilizagdo individual.

Segunda etapa: Modelagem do terreno

Nessa etapa ha um resultado esperado, que é a planta de
implantagdo para um projeto arquiteténico, configurando
0 PjBL como modelo ideal para a aprendizagem. Contudo,
devida a complexidade da técnica, foi apresentada
inicialmente a modelagem do terreno de modo orientado.
A intengdo nesse momento da disciplina ndo visava
explorar com os estudantes a reflexdo analitica que se
realiza ao iniciar um projeto, tal como a relagédo do terreno
com a proposta arquitetonica. Pois, antes de contextualizar
a arquitetura, tinha-se a intengdo de mostrar a técnica da
modelagem, para posteriormente, 0s estudantes ja
apropriados da mesma, refletirem suas propostas
projetuais. Todos os estudantes resolveram seu primeiro
desenho de modelagem em forma de exercicio.

Na continuidade desta etapa, foram dispostas situacdes
onde os estudantes deveriam analisar, medir e calcular
aspectos da superficie topografica para realizar sua
representacdo em plantas, elevacbes e maquetes
tridimensionais, necessarias a implantacdo de projetos
arquitetdnicos. Essas situagdes também foram simuladas
para relacionar a tridimensionalidade do espaco com o

desenho da planta, avaliando o impacto da implantagéo de
projetos  arquitetdnicos. Essas atividades foram
desenvolvidas da sétima até a décima-segunda semana de
aulas.

Aprendizagem por Problemas - rodada 2

Apds o treinamento com a técnica, a intencao foi de levar
os estudantes a uma resolucdo completa e correta para uma
proposta projetual, por meio de desenho da retificacdo das
curvas de nivel, sem, no entanto, deixar de lado a
necessidade de uma solu¢do compositiva para a
modelagem do terreno. Desse modo, a abordagem foi
planejada para que as atividades fossem propostas
segundo um aumento de grau sobre as condicionantes
envolvidas. Assim, os desenhos foram delineados por
meio de questionamentos, que levaram a formulacdo de
possibilidades de resultados diversos, caracterizando a
aprendizagem como PBL.

Para tal, foram organizadas ac¢Oes semiestruturadas,
apresentadas ao estudante em situagdes-problema em um
contexto de projeto real. Este foi materializado a partir de
uma planta topogréfica de um lote urbano (Figura 6), com
dados cadastrais obtidos no [IPPUC (Instituto de
Planejamento e Pesquisa de Curitiba), com questdes
norteadoras que, a cada etapa, incrementavam as reais
condicionantes que geralmente sdo constantes em um
projeto. As questdes ndo necessitavam ser respondidas,
tinham apenas o intuito de provocar reflexdo sobre as
acoes a serem adotados para solucdo do problema.

Figura 6 — Lotes no contexto urbano e individualizados

Fonte: A autora.

O primeiro cenério (Figura 7) demandava o desenho de
apenas uma area plana para a implantacdo de um bloco
representativo de um edificio, sem haver preocupagéo com
acessos e demais componentes no terreno. O resultado
dessa aprendizagem foi avaliado de modo formativo (sem
nota), apenas observando-se o desempenho dos estudantes
e orientando-os & corre¢do e completude de suas
propostas, de modo a atingirem uma solu¢édo da técnica da
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modelagem com autonomia, frente aos guestionamentos
demandados.

Figura 7 - Contextualizacdo do problema e solugao de platé modelado

F/"”'

Nota: Cenario 1 [...] ha grande variabilidade de inclinagdes em todo o terreno. Ha lotes
em aclives, declives, com inclinacéo lateral e longitudinal. Vocé pensou: como as curvas
de nivel sdo de 1m em 1m, n&o ha nenhum local demasiadamente inclinado, sera facil
criar platés. (planos horizontais) para a implantagéo das residéncias! Focando no recorte
do Lote 1, comegaram a aparecer duvidas: como seria 0 desenho de um plano horizontal
com curvas de nivel? Taludes inclinados ou verticais? Fonte: A autora, registro das
atividades dos estudantes.

Aprendizagem por Projetos — rodada 1

Foi solicitado aos estudantes proporem uma solucdo
projetual no terreno por meio de um novo cenario
problematizador, incluindo questionamentos que 0s
direcionaram a buscar solucfes. A partir da locagdo do
edificio, deveria ser proposto um espaco de lazer em um
nivel diferente do anterior, 0s acessos para pedestres (de
acordo com a NBR 9050/2015) e para veiculos e também
realizarem uma maquete. Desse modo, para auxiliar no
encaminhamento do PjBL, varios meios de aprendizagem
ativa foram incluidos, como apresentados na sequéncia.

Sala de Aula Invertida com Mapa Conceitual

Nos ultimos quinze minutos da aula anterior foi
demandado aos estudantes verificarem os topicos relativos
a acessibilidade aos espacos abertos na NBR 9050/2015 e
fazerem um Mapa Conceitual (Figura 8), entregue no
Blackboard.

Figura 8 - Exemplo de Mapa Conceitual realizado pelos estudantes
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Fonte: A autora, com base nas atividades dos estudantes

Atividade para Ativagdo de Conhecimento Prévio

Durante a aula foi feita uma atividade de ativagdo de
conhecimento prévio, para se observar a aprendizagem no
que se refere a norma técnica (NBR 9050/2015). Essa
atividade foi desenvolvida por meio de um Quizz,
resolvido inicialmente de modo individual, para o qual foi
dado um tempo de 10 minutos (marcado com cronémetro
na tela de projecao).

Na sequéncia, foram formados 6 grupos, onde o0s
estudantes avaliaram suas respostas individuais e
propuseram uma nova solugdo. Para essa atividade foi
dado o tempo de 20 minutos. Por fim, foi utilizado o TARI
(resposta imediata) para as proprias equipes analisarem
seu resultado. Como finalizacdo da atividade, foi
solicitado que cada grupo expusesse para a turma uma das
guestdes. Essa acdo também pode ser caracterizada como
Aprendizagem pelos Pares. Na Figura 9, observa-se que o
resultado da avaliagdo numérica em grupo apds a
individual nem sempre aumenta a nota do estudante, pois
muitas vezes ele ndo foi capaz de argumentar sua opiniao
frente ao grupo, e modificar a opinido do mesmo.

Figura 9 - Resultado da Atividade de ativacao de conhecimento prévio (Quizz):
Série 1 - resultado da avaliagdo individual e Série 2 - resultado da avaliagdo em
grupo

10,00
.
8,00
6,00

4,00

']
n
]
]
1
]
-
]
2
1
3
1
'l

Fonte: A autora.

Nos 30 minutos seguintes os estudantes propuseram a
solugéo por meio de desenho com a modelagem do terreno
- com a retificacdo de curvas de nivel, atendendo as
condicionantes basicas do projeto arquiteténico.

Em fungdo da demanda complexa, os desenhos foram
continuados na aula seguinte. Desse modo, a solucéo do
projeto assumia um ritmo préprio de solucdo e o
assessoramento pelos professores era realizado de acordo
com as novas demandas.

Por fim, a atividade foi entregue para o professor verificar
seu andamento e orientar para solugdo final (Figura 10).
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Figura 10 — Exemplo de desenho dos estudantes
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Fonte: A autora, registro das atividades dos estudantes.

Na aula da décima semana, nos primeiros 30 minutos, foi
realizada uma devolutiva sobre o desenho, explicitando
por escrito os critérios de avaliacdo, de acordo com o que
fora demandado. A partir disso, os estudantes fizeram as
correcBes necessarias para proceder & execucdo da
magquete.

O ensino de maquetes ndo é uma atividade da disciplina,
mas é uma demanda complementar para a mesma. Para tal,
foi organizada uma atividade na forma de um “Auldo”,
realizada pelos monitores da disciplina no Laboratério de
Modelos (Figura 11).

Figura 11 - Relza 40 de maquetes

Fonte: A autora, registro das atividades em sala de aula.

Antes de passar a etapa seguinte, para que o estudante
demonstrasse sua aprendizagem de modo individualizado
e autdbnomo, foi realizada uma avaliagdo individual, na
forma de uma prova pratica contendo uma questdo de
desenho semelhante a atividade praticada, porém com
dados simplificados, devido ao tempo de realizagdo da
mesma.

Contudo, ndo significa que a aprendizagem tenha
ocorrido e que eles estejam prontos para resolverem
problemas de modelagem do terreno no futuro. No
entanto, ao menos eles enfrentaram o passo a passo de
como proceder para futuras situac6es similares.

Terceira etapa: simulagao de situagao real

Esta etapa foi realizada em atividade interdisciplinar, por
meio de um tema integrado com outras disciplinas do
mesmo periodo, possibilitando aos estudantes o exercicio
da autonomia e a integracdo da Topografia com as demais
disciplinas. Essas atividades foram desenvolvidas da
décima-terceira a décima-sexta aula, coincidindo, assim,
com o final do semestre.

Aprendizagem por Projetos (2)

Para articular o conhecimento adquirido pelo estudante e
dar autonomia no desenvolvimento de seu projeto, foi
lancado um tema comum: criagdo de um espaco Bikers,
tratando de um equipamento de uso publico, a ser gerido
pelo Prefeitura Municipal e com a finalidade de prestar
servigos para a comunidade.

Os estudantes desenvolveram a proposta de projeto por
meio de conceituacdo e partido arquitetdnico, levando em
consideracdo a localizacdo, a acessibilidade universal,
questdes formais, programaticas, funcionais e técnico-
construtivas, proposicdo de espagos flexiveis para
multiplos usos e as boas préticas de conforto ambiental
(térmico, luminico e acustico). Quanto ao contexto urbano,
0 projeto considerou uma area estratégica da cidade,
préximo a ciclovia e parques urbanos (Figura 12).

Figura 12 - Planta de localizagao do terreno para o projeto

Fonte: A autora, registro das atividades dos estudantes.

Os projetos foram desenvolvidos em equipes compostas
por dois estudantes (Figura 13). Todo o processo de
desenvolvimento foi acompanhado pelos professores das
demais disciplinas envolvidas. Foi realizada uma
simulacdo da implantacdo com o uso do simulador de
Topografia, com a intencdo de auxiliar na busca de
possiveis solucBes compositivas para a modelagem do
terreno, observando a determinagdo de taludes e niveis
para o posicionamento de seu edificio, bem como a anélise
dos acessos disponiveis e distancias dos mesmos (Figura
14).
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Figura 13 - Estudantes analisando suas opgdes

4

Fonte: A autora. com base nas atividades dos estuaantes

Figura 14 — Analise no Simulador

Fonte: A autora. com base nas atividades dos estudantes

Essa aprendizagem caracterizada em projeto (PjBL)
resultou em plantas, maquetes e mapas topogréficos,
desenhados adequadamente a implantacdo aplicada em
projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo, segundo
proposta gerada pelos estudantes (Figura 15).

Figura 15 - Trabalhos final dos estudantes

Fonte: A autora. com base nas atividades dos estudantes

Desse modo, o resultado de aprendizagem planejado para
ser alcancado em Topografia, nessas 4 semanas de aulas,
levava em consideracdo a abrangéncia da avaliacdo
subjetiva das competéncias segundo os indicadores de
compreensao, aplicacdo, analise, avaliacdo e criacdo,
distribuidos entre as diversas atividades praticas que
compdem o projeto do tema integrado.

Discussao dos resultados

Observa-se que a aplicagdo de metodologias ativas no
ensino da Topografia e desta integrada as demais
disciplinas no curso de Arquitetura e Urbanismo gerou um

resultado positivo para a grande maioria das acdes
propostas nos diferentes resultados de aprendizagem
pretendidos. Com os resultados da avaliagdo final
observou-se significativa melhora na aprendizagem no
processo da modelagem do terreno.

Diferentemente de trabalhos encontrados na literatura, que
discutem a aplicacdo dos métodos para determinados
resultados de aprendizagem, a proposta aqui apresentada
buscou analisar concomitantemente o uso de diferentes
modelos no ensino, necessarios ao desenvolvimento de
diferentes resultados de aprendizagem para as
competéncias esperadas.

No que concerne 0 processo de ensino-aprendizagem, o0s
resultados da aplicagdo apresentada s&o fundamentais para
aprimorar as estratégias de ensino e avaliac¢éo, valorizando
a atuacdo responsavel do estudante no seu processo
pedag6gico. Esse estudante ativo e reflexivo em
permanéncia foi convidado a trabalhar com autonomia,
contextualizando a topografia com a pratica de
instrumentos tipicamente relacionados as disciplinas
projetuais. Desse modo, a disciplina provocou a motivagdo
intrinseca, buscada na realidade do estudante de
arquitetura, que tem como principio fundamental a
realizacéo do projeto arquitetonico.

O potencial resultado aqui demonstrado é resultante de um
Plano de Ensino que foi construido a partir do
conhecimento do professor frente as necessidades de
mudanga no ensino. Para tal, foi essencial a formacao do
professor nas metodologias propostas.

O conjunto de estratégias adotado teve a intencdo de
preparar o0 estudante primeiramente & construgdo de um
repertorio para somente depois passar a realizagdo de um
projeto. Toda a acdo foi julgada com autonomia nas
guestdes de estética, funcionalidade e de estrutura para a
aplicacdo da pratica compositiva dos elementos
envolvidos.

A Sala de Aula Invertida foi uma estratégia que
complementou outras agdes, como no Ensino sob Medida
e na Aprendizagem pelos Pares. Esta foi assegurada em
varias atividades, mas principalmente na vinculacdo da
disciplina a um tema integrado, onde o estudante foi
levado a discutir com seus pares e professores as demais
questdes referentes ao seu projeto. Por meio da
Aprendizagem por Problemas, o estudante passou a ter
consciéncia da necessidade de solucionar
interdisciplinarmente questfes do terreno fundamentais ao
seu projeto frente a realidade profissional, sendo essencial
para desencadear questionamentos para a Aprendizagem
por Projetos.

Acredita-se que ao lancar a aprendizagem por meio de um
nico projeto, logo no inicio do semestre, as discussdes
poderiam ficar muito abertas e tomarem direcionamentos
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distanciados das competéncias esperadas. Contudo, essa é
uma acao que pode ser analisada em pesquisas futuras.

Com relacdo a validacdo da pesquisa neste projeto,
identificou-se o fator tempo de execuc¢do do cronograma.
Por exemplo, compreender a relacdo entre o tempo de
duracéo da aula, o tempo disponivel do estudante fora da
sala de aula e a constancia da aplicacdo de técnicas para
efetivar o pensamento do estudante em modo ativo.
Quando foram utilizados o Quizz e o TARI, houve
estudantes que finalizaram mais rapidamente sua parte
individual, enquanto outros nem haviam iniciado a
reflexdo, quando o crondmetro acusou o fim do prazo.
Disso, observa-se que as pessoas tém tempos de
aprendizagem diferentes e, as vezes, o uso fechado da
metodologia pode ndo ajudar no desempenho de uma
tarefa.

Consideragoes finais

Diante de um novo papel do professor, os caminhos a
serem percorridos para efetivar propostas voltadas a
inovacdo devem passar por mudangas estruturais, tais
como a formacéo e as reflexdes sobre seu papel frente ao
compromisso com o ensino. Desse modo, foi fundamental
o0 suporte do CrEAre, desenvolvendo programas de apoio
ao docente na organizacdo do seu trabalho pedagdgico e a
mobilizacdo da instituicdo para um trabalho de ensino
inovador.

No entanto, a efetivacdo da proposta esta condicionada a
experiéncia pratica, ressaltando que a aprendizagem
ocorreu sob os pilares expostos: estudante motivado, ativo
e reflexivo, aprendendo com seus pares em acles
contextualizadas com a realidade profissional, por meio da
aprendizagem ativa.

Topografia é uma disciplina eminentemente técnica, no
entanto, sob o ponto de vista arquitetonico, ela eleva o
terreno como parte integrante do elemento compositivo do
projeto. Assim, a sua instrumentalizagdo em um processo
de aprendizagem ativa traz resultados benéficos tanto para
0 ensino especifico como frente a aspectos projetuais.

A técnica de modelagem do terreno foi apresentada aos
estudantes a partir da experiéncia em aulas do professor,
pois ndo foram encontradas, na literatura estudada,

abordagens semelhantes sobre o tema. Os livros de
topografia geralmente apresentam poucos desenhos com
curvas de nivel e muito menos de curvas modeladas. Além
disso, ndo se encontra discussdo sobre a retificacdo de
curvas de nivel a partir de um projeto arquitetdnico. Nesse
sentido, a prética aqui apresentada possibilita divulgar
aspectos positivos, aspectos a aperfeicoar e sugestdes de
acdes de melhorias no ambito do ensino. Principalmente,
para a aplicacdo de diferentes modalidades para a
aprendizagem ativa, focadas na aprendizagem de
conceitos, procedimentos técnicos, simulacdo, modelagem
e criagdo, sem prejudicar o papel geral da disciplina na
fundamentagé@o em topografia.

Acima de tudo, pode-se concluir que esta experiéncia
abriu caminho para inovagfes metodologicas que
desenvolvem a aprendizagem em dimensfes cognitivas
superiores, uma vez que foram definidas expectativas
desafiadoras para os estudantes.

Esta ndo é uma pesquisa concluida. Em particular, os
resultados aqui apresentados ndo permitem evidenciar
cenarios temporais, como um exemplo, assegurar o que é
melhor vir primeiro, se a contextualiza¢do - como o ensino
estratégico de Tardif e Lessard (2011) ou a conceituacao,
como no método proposto por Mazur (2015) que foi
adotado.

Esse artigo pode contribuir no conhecimento e abrir
discusséo sobre tendéncias no ensino. Primeiramente, de
modo generalizado, sobre a implementag&o de técnicas de
aprendizagem ativa e a analise com instrumentos de coleta
de dados e reflexdes sobre a préatica do professor. Em
seguida, no conhecimento especifico da disciplina, que
tem em seu principio o conhecimento técnico, porém, que
passa a vincular-se ao projeto arquiteténico no curso de
arquitetura e urbanismo.

Finalmente, essas acbes Vvém de encontro as
transformacBes que a sociedade contemporanea vem
passando, buscando determinar influéncias sobre os
aspectos relativos a atuacdo do individuo, tanto no &mbito
pessoal, como em sua formacdo e na atividade
profissional. Nessas trés instancias, a universidade, por
meio de seus processos de ensino e aprendizagem, tem
papel fundamental em aliar conhecimento - o saber, o
saber-ser e o saber-agir (SCALLON, 2015).
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