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ARTIGO SUBMETIDO EM 28 DE AGOSTO DE 2018

Resumo

Os planos de ensino das disciplinas de estruturas nos cursos de arquitetura
enfatizam que o didlogo entre os profissionais é o que deve ser suscitado como o
ponto de conexdo entre a concepgdo da morfologia estrutural a ser realizada pelo
arquiteto e sua validacdo e construcdo pelo engenheiro civil. No entanto, estaria
esse didlogo ocorrendo de fato? A proposta deste trabalho é investigar através do
modelo conversacional proposto por Paul Pangaro (2009), baseado na Teoria da
Conversacdo de Gordon Pask (1976a), se de fato ocorre um processo dialdgico
entre disciplinas de projeto e estruturas nos cursos de arquitetura, ou se haveria
possibilidade de proposicdo de um novo modelo conversacional, promovendo
procedimentos de participagdo e colaboragao transdisciplinar.

Palavras-Chave: Ensino de Arquitetura, Ensino de projeto, Ensino de estrutura,
Modelo conversacional, Teoria da Conversacdo, Cibernética

1 Introducao

O ensino de estruturas é uma peca chave para que os estudantes de arquitetura pensem as relagGes entre
forma, materialidade e tectbnica, jad que auxilia no raciocinio do processo de projeto fisico e processual,
levando a um ponto de convergéncia entre as disciplinas de projeto e estruturas, cuja falta de organicidade sé
acentua a fragmentagdo entre projeto e construgdo. O ensino de estruturas na arquitetura ndo é um fim em
si, como nos cursos de engenharia que formam profissionais que desenvolvem calculos estruturais. Ele deve

ser um meio para que o estudante pense na tecténical da forma. A fragmentacdo entre as disciplinas de

projeto e estruturas corroboram para um pensamento projetual atectdnico?, favorecendo a aplicacdo simplista
da técnica e a geracdo de imagens da moda (FRAMPTON, 1995).

Ao longo de décadas, o ensino de estruturas ocupou, na formacdo dos arquitetos, um treinamento para a
rotina de projetistas e calculistas, em que ndo existe um conhecimento critico, reflexivo e dialdgico (SANTOS;
KAPP, 2014). Com disciplinas focadas majoritariamente em aspectos quantitativos, estas sdo demasiadamente
abstratas, e ndo instrumentam os estudantes de arquitetura com ferramentas adequadas para se apropriarem
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da relacdo entre o comportamento do material e o sistema estrutural desenvolvido. Sendo assim, eles nao
conseguem desenvolver um raciocinio estrutural a partir de uma compreensédo analitica das diversas solugdes
possiveis diante de um determinado problema de projeto.

No entanto, os planos de ensino das disciplinas de estruturas ofertadas nos cursos de arquitetura enfatizam
que o diadlogo entre os profissionais € o que deve ser suscitado como o ponto de conexdo entre a concepgao
da forma estrutural, a ser realizada pelo arquiteto, e sua validagdo e construgdo, pelo engenheiro civil. Porém,
na pratica de ensino, estaria ocorrendo efetivamente este didlogo pretendido entre as disciplinas de projeto e
estruturas?

Para realizar esta analise, propomos como metodologia o modelo conversacional de Pangaro (2009) baseado
nos conceitos desenvolvidos pela Teoria da Conversacdo de Gordon Pask (1976a). Dessa maneira, sera
organizado um modelo conversacional adaptado para analisar a relagdo entre o ensino de projeto e o ensino
de estruturas, com o objetivo de identificar os problemas existentes no modelo vigente. Com isto, podera ser
proposto um modelo conversacional entre estas disciplinas que efetivamente permita uma pratica dialdgica de
projetacdo, instrumentando os arquitetos para elaborarem novos sistemas de projeto que propiciem uma

prética de construcdo coletiva do conhecimento através de processos participativos3 e colaborativos?, em que
a arquitetura se torne um saber, e ndo uma disciplina auténoma (MONTANER, 2017).

2 Teoria da Conversacgao

A Teoria da Conversacgdo foi desenvolvida por Gordon Pask (1976a) e se originou de uma estrutura

cibernética®, em que a idéia fundamental é que o aprendizado ocorre por meio de conversacdes sobre a
matéria da disciplina, tornando o conhecimento explicito. Pask define conversagdo como “interseccdo entre

dois sistemas de segunda-ordems, nos quais humanos, maquinas e ambientes podem estar engajados em
trocas de informacgdo colaborativas.” A cibernética de segunda-ordem aplicada ao projeto o coloca como uma
conversagdo em que os participantes devem aprender juntos. Segundo Pask (1980), a Teoria da Conversagao
é utilizada para ilustrar um argumento em favor das teorias reflexivas e relativistas na cibernética e nos
estudos dos sistemas. A linguagem na Teoria da Conversacdo € fundamental, em que, através de um meio de
processamento, tem como propriedade a habilidade de questionar, comandar, responder, obedecer e explicar
um determinado objetivo.

Dubberly e Pangaro (2009) utilizam os modelos cibernéticos da teoria da conversagdo de Gordon Pask porque
eles sdo baseados em um estudo profundo da interacdo entre humanos-humanos e humanos-maquinas. Nele,
acredita-se que somente na conversa é possivel aprender novos conceitos, compartilhar e evoluir
conhecimentos, e confirmar concordancia. Na conversagdo, a saida (output) de um sistema de aprendizagem
torna-se a entrada (input) para outro.

Nos sistemas de conversacdo, baseados na teoria cibernética, humanos, maquinas e ambientes podem estar
engajados em trocas de informagdes colaborativas. Para Dubberly e Pangaro (2009), o processo de
conversagao ocorre quando seus participantes executam as seguintes tarefas:

1. Abrem um canal de conversa enviando uma mensagem inicial que seja de interesse comum;
2. Comprometem-se a se envolverem com um comprometimento simétrico entre participantes;

3. Constroem significado, em que a base da conversagao deve ser o compartilhamento de contextos, com
linguagem e normas sociais comuns;

4. Evoluem, ja que a conversa afeta ambos os participantes, em que as mudancas trazidas pelas conversas
tém valor duradouro;

5. Converge para um acordo através de objetivos comuns;
6. Desenvolvem relagdes de cooperagao.

A Teoria da Conversacdo aplicada a pratica de ensino exige que a estrutura desenvolvida deva ter uma
ciclicidade que permite ao aluno reconstruir um conceito e ter consisténcia, permitindo que todos os topicos
abordados possam ser identificados separadamente (PASK, 1976b), abrindo novos processos de conversagao.
No modelo de conversagdo proposto por Pangaro (2009), apresentado na Figura 1, o Participante A é o que
inicia o processo de colaboragdo através da conversagdo, estabelecendo os objetivos iniciais de acordo com o
seu ponto de vista, articulando a ldgica de condugdo da conversa, considerando que novos objetivos e novas
oportunidades podem surgir durante o processo. O Participante A tem acesso a estrutura de aprendizagem,



mas é ignorante com relacdo a alguns tdpicos. O Participante B deve dar respostas as perguntas do
Participante A fornecendo as demonstragbes adequadas (PASK,1976b). A conversacdo inicia-se somente
quando um dos participantes tem algum tipo de objetivo, especifico ou geral, estando este articulado ou sem
forma.

shared
. language :
goal : [ goal
- gl S a 9",‘?!?,'?!9‘,’!1 ,,,,, i _ ‘
learning 1\ | / \ evaluating
f (@ *| : l’ \
L“-\ —/ interliace — /:“"
participant A : participant B
action : (trans)action
exthange exchange

context

Fig. 1: Diagrama dos fundamentos da conversacdo. Fonte: Pangaro, 2017. Disponivel em:
<http://www.pangaro.com/published/Pangaro%E2%80%93Questions-for-Conversation Theory In One Hour-
Kybernetes 2017.pdf>. Acesso em: 30 Jun. 2018.

Sendo assim, Pangaro (2009) sistematiza o que seria um modelo conversacional e estabelece alguns
requisitos para sua organizagao:

Contexto: momento, situacdo, lugar ou histéria compartilhada;
Linguagem: meio compartilhado inicial para transmitir significado;
Acordo: entendimento compartilhado dos conceitos, intengdes, valores que levam a uma agao;

Engajamento: disponibilidade para a interacdo, resultado de uma linguagem compartilhada e um contexto
propicio para a interagdo que pode construir um acordo;

Acéo e (Trans) acdo: fluxo da conversagdo cooperativa, sendo esta circular e recursiva.

3 Analise da pratica de ensino atual

No ensino de estruturas atualmente ofertado no curso de arquitetura7, 0 que existe é uma comunicacdo
técnica. Para Pask (apud PANGARO, 2017), a diferenca entre comunicagdo e conversagdo € que, para o
didlogo ocorrer, algo deve ser transformado para um ou mais participantes, seja a compreensdo do assunto,
conceitos, intengGes ou valores. Se esta transformagdo ndo ocorre, o que aconteceu foi uma mera troca de
mensagens.

O modelo atual de ensino de estruturas é fragmentado em disciplinas que seguem um percurso similar ao do
ensino de engenharia, tendo disciplinas de fundamentacdo tedrica (introducdo aos sistemas estruturais),
conhecimento intermediario (analise estrutural e resisténcia dos materiais) e conhecimento avangado
especifico (concreto, agco e madeira). Todas as disciplinas possuem, como viés, a analise estrutural pelo
método analitico, ou seja, através do uso de equagGes matematicas. Os métodos experimentais, focados no
desenvolvimento de modelos fisicos, e os métodos computacionais, que permitem uma melhor visualizacdo do
comportamento fisico dos modelos, ndo sdo utilizados. Dessa maneira, os alunos sdo instrumentalizados
apenas com uma linguagem matematica abstrata e de dificil aplicagdo. Dessa forma, estaria a linguagem
matematica e abstrata utilizada para o ensino de estruturas na arquitetura sendo suficiente para o
estabelecimento de uma pratica conversacional?

No ensino de arquitetura, as disciplinas de projeto desejam aprender sobre estruturas para definicdes de
espacialidade, morfologia e materialidade da construgdo. O papel do ensino de estruturas é o da agdo
cooperativa com o didlogo a ser estabelecido. Desta forma, neste didlogo, o ensino de projetos é o
Participante A (o que inicia a conversa com uma agdo) e o ensino de estruturas é o Participante B (0 que
reage a esta acdo com uma transacao).
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O objetivo deste didlogo deveria ser o de propiciar ao arquiteto conhecimento estrutural que permita
flexibilizar parametros estruturais em consonancia com a articulagdo espacial. A estrutura em uma concepgdo
tecténica do processo de projeto ndo é um objeto autdbnomo que deve se adequar ao espago ou vice-versa. O
ensino de projetos é (ou deveria ser) o condutor da conversacdo entre agentes, promovendo a abertura de
canais comuns de conversacdao. No modelo de ensino atual, ndo existe um ambiente formalizado para que se
efetive a conversagdo com o ensino de estruturas.

Dessa maneira, primeiramente analisaremos a pratica de ensino atual pelo viés do modelo conversacional,
verificando se existe conversacdo entre o ensino de projetos e ensino de estruturas dentro do contexto de
cada disciplina:

Participante A: Ensino de Projetos

Contexto: disciplinas de projetos;

Linguagem: métodos de representacdo manuais ou digitais do projeto arquitetdnico;
Acordo: langamento da estrutura seguindo critérios de pré-dimensionamento;

Engajamento: quando ocorre, se da através da analise de exemplos e contra-exemplos de solugGes estruturais
de obras analogas. Também pode ocorrer consulta a bibliografia especifica de conhecimentos estruturais
direcionada para a aprendizagem de arquitetos;

Acdo: praticamente ndo ocorre. Depende de uma vontade individual de professores de projetos e alunos para
buscarem algum contato com os professores de estruturas.

Participante B: Ensino de Estruturas
Contexto: disciplinas de estruturas;
Linguagem: matematica através de método analitico;

Acordo: conforme as ementas das disciplinas sdo oferecidas apenas nogles basicas dos conteudos de tal
maneira que os arquitetos consigam realizar um pré-dimensionamento estrutural e dialogarem com
engenheiros de estruturas na pratica profissional;

Engajamento: a inadequacao da aplicagdo da linguagem ao desenvolvimento de projetos ndo possibilita o
engajamento;

(Trans)acdo: praticamente inexistente, ja que ndo ocorre engajamento, dificultado pela linguagem utilizada.

No modelo atual, ndo ha possibilidades de feedbacks, sendo criado um processo de causalidade linear. De
acordo com Dubberly e Pangaro (2015a), este processo linear ndo permite a iteracdo, que seria a correcdo do
erro, e a convergéncia de objetivos entre os agentes participantes, limitando o projeto a feedbacks
simplificados. Dessa maneira, para a proposicdao de um modelo conversacional entre o ensino de projetos e
estruturas, é importante que haja um contexto que propicie a possibilidade de multiplos feedbacks,
promovendo circularidade e recursividade. Para isso, é fundamental que haja a interagdo do Participante B no
contexto do Participante A, desenvolvendo uma linguagem comum, com objetivos explicitos, em um contexto
que facilite as trocas, em que estes servirdo como base para uma agdo conjunta e para criagdo de novos
valores.

4 Proposta de Modelo Conversacional

A cibernética estuda como os sistemas se organizam, tratando de como estes se comunicam internamente e
com outros sistemas, o que propicia um pensamento transdisciplinar colaborativo, sendo este inclusive,
estimulado. Para Von Foerster (apud DUBBERLY; PANGARO, 2015b, p.5), “alguém pode e deve tentar
comunicar cruzando as fronteiras, e muitas vezes os abismos, que separam as varias ciéncias”.

Algumas tentativas de promover esta integracdo vém sendo desenvolvidas para a melhoria do didlogo entre

ensino de projetos e ensino de estruturas. Conforme pode ser visto no III Eneeea8, algumas universidades
brasileiras enfocam na mudanca de linguagem (métodos experimentais com o uso de modelos fisicos ou



experiéncias em canteiros experimentais), outras no envolvimento de novos participantes (professores da
engenharia presentes nas disciplinas de projeto), ou ainda, na proposicdo de um novo modelo conversacional.

No entanto, estas proposicdes tém como enfoque a comunicagdo técnica, ndo apresentando maiores reflexdes
com relagdo acerca das mudancgas da propria arquitetura e da sua condicdo contemporanea. Para Montaner
(2016), a arquitetura contemporanea possui um carater de sintese contextualista e complexo, em que emerge
um novo pragmatismo reformulado por meio de ferramentas praticas de conhecimento, analise e projeto. Para
Montaner, as praticas diagramaticas e as ferramentas digitais propiciam o desenvolvimento de uma teoria
arquiteténica relacionada a um pragmatismo interativo. Pangaro (2011) acredita que o desenvolvimento do
projeto deva se preocupar mais com a estrutura do sistema do que com a forma dos objetos, e que, sem a
criagdo de uma nova linguagem, a inovagdo € limitada a melhorias nos processos existentes. Mas como
desenvolver uma nova linguagem?

A proposta de um novo modelo conversacional entre o ensino de projetos e estruturas busca a promogao de
uma linguagem comum entre os participantes, para que assim seja possivel que as trocas sejam efetivamente
realizadas. Para tanto, é fundamental que o Participante B promova sua (trans)acdo dentro do mesmo
ambiente do ensino de projetos (Participante A). O Participante B pode ser mdquina (uso de softwares de
analise estrutural) ou homem (professor de estruturas). Dessa forma, as conversas propostas tratam de
promover a interacdo homem-maquina, ou, ainda, homem-maquina-homem.

5 Conversa homem-maquina

Na primeira hipétese, que chamaremos de Modelo Conversacional do Tipo 1 (com enfoque na conversa
homem-maquina), a proposta é desenvolver um modelo de ensino em que os alunos utilizem softwares de
analise estrutural para o desenvolvimento de projetos baseados em performance (utilizando conceitos de
otimizagdo, geragdo ou form-finding computacional) nas disciplinas de projeto existente. Este modelo,
conforme elucidado no Quadro 1, consiste em envolver o Participante B na conversa (software de analise
estrutural) por meio da interagcdo homem-mdaquina. Este modelo conversacional produz a seguintes
interagoes:

Participante A - agdo Participante B -
(trans) agéo

Conversa Homem Homem Maquina (B.1)
(A.1) (A.2)

Homem (A.7) entre alunos — software — prof. de
prof(s) de prof. de projetos
projeto projeto

Homem (A.2) prof.de entre software - alunos
projeto - alunos
alunos

Maquina (B.7) | prof. de alunos - lteragéo
projeto - software computacional
software

Quadro 1: Modelo Conversacional Tipo 1. Fonte: Autora, 2018

Neste modelo, o Participante A é o professor de projetos (A.1) e os alunos (A.2), e o Participante B, é o
software de analise estrutural (B.1). O professor de projeto estabelece o didlogo com o software em dois
momentos: no primeiro, na selegao e verificagdo da possibilidade de feedbacks de acordo com o objetivo; e,
no segundo, orientando os alunos a interagirem com o software no processo desenvolvido. A conversagdo
ocorre entre professores de projetos, alunos e software de analise estrutural. O objetivo da conversa homem-
maquina é ampliar as possibilidades de conversagao.

A interagao com os computadores serve para cooperar nas tomadas de decisdes em situagdes complexas. Nos
ambientes avancados de projeto, o que para Oxman (2008) seria o projeto baseado em performance,
utilizando interacdo e iteracdo homem-maquina e entre multiplos agentes, é possivel criar um processo de
conversagdo com multiplos feedbacks e recursividade. Este processo teria o potencial de transformar as
relacdes entre arquitetos e engenheiros, em que através de uma linguagem comum propiciada pelo meio
digital, os valores seriam explicitados e ambos compartilhariam do mesmo objetivo.

Oxman (2012) define performance como a habilidade de agir diretamente nas propriedades fisicas do design,
podendo ser ampliada para incluir aspectos qualitativos como fatores espaciais em simulagGes técnicas. Para
Kolarevic (2005), o conceito de performance vai muito além de aspectos estéticos, funcionais e técnicos,
podendo ser ampliada para uma dimensdao financeira, cultural, espacial e social. A compreensdo de
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performance9 como um processo, demanda uma revisdao do entendimento do “corpo edificado” como um

“corpo estatico”, sugerindo a ideia etimoldgica da formagdo do objeto arquitetonico através do movimento.

Para além do didlogo entre projetos e estruturas, o projeto digital baseado em performance inclui o
computador como parte do processo, um terceiro participante envolvido na conversagdo. Incorporar a
tecnologia como ferramenta de interface da conversagao propicia aos participantes uma linguagem
compartilhada para um processo dialdgico cooperativo, facilitando o desenvolvimento de um processo
interativo e iterativo, circular e recursivo. Para Oxman e Oxman (2010), o processo cooperativo digital dilui as
questdes de autoria da forma, através de processos investigativos e experimentais, revertendo a maneira de
pensar forma, forga e estrutura.

Dessa maneira, baseado na conversa homem-maquina aplicada ao ensino, foi proposto o uso de softwares de
analise estrutural em disciplinas de projeto. Sendo assim, temos a seguinte estrutura para o desenvolvimento
do Modelo Conversacional Tipol:

Contexto: disciplinas de projetos;

Linguagem: uso de softwares de analise estrutural simplificados para form-finding estrutural integrado a aulas
tedricas de propriedades dos materiais;

Acordo: aprendizagem de software de analise estrutural para auxiliar no pré-dimensionamento da forma
proposta;

Engajamento: o software propicia um pré-dimensionamento através da quantidade de material necessaria;

Acdo e (Trans)acdo: recursividade no pré-dimensionamento e na escolha de materiais durante o
desenvolvimento do projeto arquitetonico.

Neste modelo, o que se observa é que os alunos que ja possuem conhecimentos intermediarios e avancados
(tanto de projetos quanto de estruturas) conseguem se engajar no modelo de conversagao. Isto ocorre porque
estes conseguem compreender os objetivos, a linguagem proposta e desta maneira utilizam a transagao do
software para aplicacdo no processo de projeto. No entanto, o que se percebe neste modelo, é que a
simplificagdo da linguagem utilizada ndo permite o engajamento para a recursividade e ndo propicia o
engajamento com outras conversas, sendo somente uma ferramenta eficiente para que os alunos explorem a
materialidade do objeto.

6 Conversa homem-maquina-homem

Numa segunda hipotese para a construgdao do modelo, devido as suas limitagdes identificadas no Tipo 1, as
demandas de conhecimento extrapolam a conversa homem-mdquina e €é necessario incluir um novo
Participante B, que seria um professor de estruturas. Este pode ser introduzido como um novo elemento,
ampliando a conversa homem-maquina para uma conversa homem-mdaquina-homem, abrindo novos canais de
conversas que precisam ser trabalhadas. Neste modelo, que sera identicado como Modelo Conversacional Tipo
2, varias conversas podem ocorrer simultaneamente conforme demonstrado no Quadro 2, o que desta forma
exigiria do professor de projetos explicitar a todos os participantes o objetivo e os valores envolvidos, havendo
um acordo e um engajamento de todos afim de evitar ruidos, e por consequéncia, conflitos de interesses entre

os participantes.

Segundo Pask (1980), uma pessoa pode simultaneamente ter a perspectiva de mais de um participante,
unificando a conversacdo interna. Ao adotar diferentes papéis, este participante deve ponderar os méritos das
diversas hipdteses que podem surgir dos outros participantes. Neste modelo, o Participante A, na figura do
professor de projetos (A.1), seria o participante que exerce esta fungdo. Caso ndo haja acordo e engajamento
com o Participante B na figura do professor de estruturas (B.2), todo o processo pode levar a uma transagao
conflituosa, ou até mesmo inviabilizar que esta ocorra. Nesta proposicdo podem ocorrer varias conversas:



Participante A - agao Participante B — (frans) acdo

Conversa Homem Homem Maquina (B.7) | Homem

(A.1) (A.2) (B.2)
Homem entre alunos — Software — prof.de
(A.1) prof(s) de | prof. de prof. de estruturas
projeto projeto projetos — prof. de
projetos
Homem prof.de entre software - prof. de
(A.2) projeto - alunos alunos estruturas
alunos — alunos
Maquina prof. de alunos - lteragdo prof.de
(B.1) projeto - software computacional | estruturas
software - software
Homem prof.de alunos — validacéo dos conversa
(B.2) projeto — prof.de resultados entre
prof. de estruturas prof(s) de
estruturas estruturas

Quadro 2: Modelo Conversacional Tipo 2. Fonte: Autora, 2018.

A proposta de criagdo do Modelo Conversacional do Tipo 2, considerando toda a complexidade envolvida e as
multiplas interagGes propiciadas, ndo € criar um modelo fechado, mas criar um sistema com subjetividades,
valores e responsabilidades explicitas, possibilitando que todos os participantes possam criar. A conversagao é
necessaria para convergir em objetivos compartilhados, e assim reordenar a situagdo a fim de agir
conjuntamente. Dessa forma, a conversa entre homens é fundamental para a compreensdo dos principios de
dualidade, complementaridade e conservagao. Dessa forma, ndo pode haver a perda de conceitos no
desenvolvimento de um ambiente Unico para as duas disciplinas (projeto e estruturas). Para Pask (1980), o
principio da conservagdo da informacdo a ser transferida na conversacgdo através da linguagem e dos meios é
0 que mantém a coeréncia do sistema. Dessa maneira, a proposicdo de um Modelo Conversacional do Tipo 2
para a sintese de todas as conversas que ocorreriam internamente, abarca as seguintes definigdes:

Contexto: disciplinas hibridas projeto e estruturas;

Linguagem: aprendizagem de softwares de analise estrutural integrada a aulas tedricas de concepgdo

estruturall® em suas dimensbes quantitativas e qualitativas;
Acordo: aprendizagem dos conceitos e aplicagdo no software para iteragdo com o modelo computacional;

Engajamento: desenvolvimento de processo iterativo em que os participantes possuem as avaliagdes do
software como interface para o didlogo;

Acdo e (Trans)acgdo: recursividade no desenvolvimento do projeto arquitetonico. A participagdo do professor
de estruturas é demandada para a sofisticagdo da iteracdo. Arquitetos e engenheiros desenvolvem uma
relacao de cooperagdao em substituicao a uma relagdo de colaboracao;

Para promover um processo circular e recursivo num modelo complexo como o Tipo 2, a estrutura pedagdgica
das disciplinas propostas pode ser dividida em 4 momentos baseados em Pangaro (2011), sendo todos estes
momentos iterativos e recursivos:

Conversation to Agree on Goals: momento em que os objetivos devem ser explicitados e acordados até serem
levados ao engajamento;

Conversation to Design the Designing: momento de identificagdo de conhecimentos insubstituiveis para o
projeto de um novo espago de possibilidades;

Conversation to Create New Language: a medida que um novo espago de possibilidades evolui, uma nova
linguagem se molda e se define;

Conversation to Agree on Means: acordo sobre o plano de agdes para o desenvolvimento de produtos
utilizando o modelo conversacional proposto.

As disciplinas hibridas tém como proposta possibilitar a abertura para didlogos, ndo eliminando, dessa
maneira, a possibilidade de se manter as disciplinas de estruturas atuais. Ao contrario, estimulam os alunos a
buscar nestas ferramentas tedricas para compreenderem melhor como utilizar os recursos de andlise e
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interacdo propiciados pelos softwares de analise estrutural. Os recursos visuais dos softwares permitem a
visualizacdo do comportamento das estruturas, levando a um reconhecimento dos conceitos apreendidos
através de modelos matematicos analiticos, que por serem demasiadamente abstratos, geralmente ndo sdo
bem compreendidos.

O que foi notado no desenvolvimento do Modelo Conversacional Tipo 2 é que a diferenca entre alunos com
conhecimentos basicos de estruturas e alunos com conhecimentos intermedidrios e avancados ndo é
percebida, sendo que todos se engajam no desenvolvimento do processo iterativo e demandam a participagao
do engenheiro de estruturas no processo. Esta conversa pode, inclusive, extrapolar as bordas da prépria
disciplina, possibilitando e encorajando os alunos a buscarem novos conhecimentos com outros professores de
estruturas ou até mesmo com outros agentes da construcdo civil (projetistas, industria e profissionais do
canteiro).

Os alunos com conhecimentos avancgados, tanto de projetos quanto de estruturas, se engajam no didlogo que
transborda a disciplina. Estes alunos buscam o conhecimento tedrico oferecido nas disciplinas tradicionais de
estruturas (alguns retornam a assistir aulas de disciplinas tais como resisténcia dos materiais e analise
estrutural), procuram o didlogo com outros professores de estruturas, buscam outros softwares, profissionais
da area e até mesmo se engajam em um didlogo critico com o setor da construcdo civil.

7 Conclusodes

A divisao moderna do trabalho levou arquitetos e engenheiros a desenvolverem uma relagao colaborativa, em
que colaborar significa desenvolver um trabalho comum, através de ajuda ou auxilio. Ou seja, o arquiteto
desenvolve um projeto e o engenheiro o ajuda, ou o auxilia, com seu trabalho, ndo atuando de maneira
conjunta no seu desenvolvimento. A mudanga de relacdo no sentido de se desenvolver um trabalho
cooperativo redefine as posturas dos profissionais e reaproxima o trabalho de ambos, onde a atuagdo ocorre
conjuntamente para um mesmo fim.

A proposta pedagdgica de se desenvolver modelos conversacionais para o ensino de projetos e estruturas vai
ao encontro do que coloca Montaner (2017) sobre uma pratica rumo a uma arquitetura de acdo. Para
Dubberly e Pangaro (2015a), a conversagdo para a acdo promove entre os participantes uma relacdo ética
(acordo com os objetivos), cooperativa (acordo com os meios), inovadora (criagdo de uma nova linguagem) e
responsavel (criagdo de um novo processo).

De acordo com Dubberly e Pangaro (2015a), o conhecimento do vocabulario e da gramatica ndo é um pré-
requisito, mas propicia um terreno mais fértil para o surgimento da poesia, e, do deleite. Ao projetar
ambientes interativos como extensGes computacionais da agéncia humana ou novos discursos sociais para
governar a mudanca social, o projeto de segunda ordem facilita a emergéncia de condicées em que outros
podem projetar, criando condigGes nas quais as conversas possam emergir, aumentando assim o nimero de
opgoes abertas a todos.

Para que o ensino de estruturas faca parte de uma conversagdo dentro das disciplinas de projeto, é necessario
que o ensino de projetos também seja aberto a substituicido de um modelo tipoldgico, com um acerto da
forma linear, para um modelo de performance topoldgico, em que o arquiteto ndo tenha o controle do objeto
projetado, mas sim do processo, permitindo que a arquitetura surja da participagdo e da emergéncia entre
uma série de agentes. As ferramentas digitais de andlise estrutural propiciam um jogo de iteratividade entre
os parametros utilizados para conceber o espaco e suas possibilidades de materializagdo através de processos
de otimizagdo, geracdo, ou de um form-finding estrutural. Neste caso, o computador atua como um
instrumento cibernético que responde aos paréametros estabelecidos pelos estudantes para a concepgdo do
sistema estrutural, instruindo-o e sendo instruido por ele, em um processo recursivo que pode agregar
quantos agentes forem necessarios. Neste processo, podem emergir resultados inesperados, ndo previstos
inicialmente, criando novidade para ambos os participantes.

A criacdo de processos colaborativos de projeto em que se constrdi coletivamente o conhecimento através de
participagdo de outros agentes, leva a uma mudanca de paradigma. As conversas estabelecidas podem
transformar individuos e organizagdes mudando valores e modos de arranjo, sendo que a conversa iniciada no
ensino pode ser replicada na pratica profissional. Para Pangaro (2017), quando uma conversacao se inicia, ela
nunca termina. Desta maneira, acreditamos que a conversagdo iniciada no ambiente de ensino tem a
capacidade de transformar a pratica profissional, modificando, desta forma, as relagées entre os agentes da
construgdo civil (arquitetos, engenheiros, trabalhadores e usuarios) e suas formas de participacdo através da
emergéncia de praticas dialégicas, em que se norteia a discussdo sobre o objeto que as conecta, ou pode
conectar.

Referéncias



DUBBERLY, H.; PANGARO, P. What is Conversation? How can we design for effective conversation?
Interactions Magazine, V. 16, p. 22, jul-ago. 2009. Disponivel em:
<http://www.dubberly.com/articles/what-is-conversation.html>.. Acesso em: 30 Jun. 2018.

DUBBERLY, H.; PANGARO, P. Cybernetics and Design: Conversations for Action. Cybernetics and Human
Knowing, v. 22, n. 2-3, p. 73-82, 2015a. Disponivel em <http://www.dubberly.com/articles/cybernetics-and-
design.html>. Acesso em: 30 Jun. 2018.

DUBBERLY, H.; PANGARO, P. How cybernetics connects computing, counterculture, and design. In:
BLAUVELT, A.; CASTILLO, G.; CHOI, E. (Ed.) Hippie modernism: The struggle for utopia.Minneapolis, 2015b.
p. 126-141. Disponivel em: <http://www.dubberly.com/articles/cybernetics-and-counterculture.html>. Acesso
em: 30 Jun. 2018.

FRAMPTON, K. Studies in Tectonic Culture: The Poetics of Construction in Nineteenth and Twentieth
Century Architecture.Cambridge: The MIT Press, 1995.

KOLAREVIC, B. Performative Architecture Beyond Instrumentality. New York: Spon, 2005.
MONTANER, J. M. A condigdo contemporanea da arquitetura. Sdo Paulo: Gustavo Gili, 2016.

MONTANER, J. M. Do diagrama as experiéncias, rumo a uma arquitetura de agao. S3o Paulo: Gustavo
Gili, 2017.

OXMAN, R. Performance-based design:current practices and research issues. International Journal of
Architectural Computing, v. 6, n. 1, p. 1-17, 2008.

OXMAN, R.; OXMAN, R. (Ed.). The New Structuralism: design, engineering, and architectural technologies.
Architectural Design, Special Issue, Londres, v. 80, n. 4, Mar./Abr. 2010.

OXMAN, R. Informed Tectonics in Material based Design. Design Studies, v. 33, n. 5, p. 427-455, 2012.
PANGARO, P. How Can I Put That? Applying Cybernetics to “Conversational Media”. American Society for

Cybernetics, Washington, 2009. Disponivel em: <http://www.pangaro.com/published/Applying-Cybernetics-
to-Conversational-Media-Pangaro.pdf>. Acesso em: 30 Jun. 2018.

PANGARO, P. Design for Conversations & Conversations for Design. In: coThinkTank, Berlin, 2011.
Disponivel em: <http://pangaro.com/conversations-for-innovation.html>. Acesso em: 30 Jun. 2018.

PANGARO, P. Questions for Conversation Theory or Conversation Theory in One Hour. Kybernetes, v. 46, n. 9,
p.1578-1587, 2017. Disponivel em: <http://www.pangaro.com/published/Pangaro%E2%80%93Questions-
for-Conversation_Theory_In One_ Hour-Kybernetes 2017.pdf>. Acesso em: 30 Jun. 2018.

PASK, G. Conversation Theory: applications in education and epistemology. Amsterdam: Elsevier, 1976a.

PASK, G. Conversational techniques in the study and practice of education. British Journal of Educational
Psychology, v. 46, n.1, 1976, p. 12-25, 1976b.

PASK, G. Developments in Conversation Theory:actual and potential applications. In: INTERNATIONAL
CONGRESS ON APPLIED SYSTEMS RESEARCH AND CYBERNETICS, Dez. 1980, Acapulco-México. Anais...
Disponivel em: <http://www.nomads.usp.br/virus/virus16/?sec=11&item=1&lang=pt>. Acesso em: 30 Jun.
2018.

SANTOS, R; KAPP, S. Articulagdio como Resisténcia.In: ENANPARQ - ENCONTRO DA ASSOCIACAO NACIONAL
DE PESQUISA E PC')S-GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO, 3., 2014, S3o Paulo. Anais... Sao Paulo /
Campinas: Universidade Presbiteriana Mackenzie/ PUC Campinas, 2014.

ZUMTHOR, P. Performance, recepgao, leitura. S3o Paulo: Cosac Naify, 2007.

1 Para Framptom (1995) o significado de tect6nica variou muito ao longo do séc. XX devido as mudancgas
culturais e ecoldgicas, e ao desenvolvimento industrial e pds-industrial, além do surgimento de uma sociedade
majoritariamente urbana, o que transformou o valor da tectdnica. Na etimologia grega, o termo tectdnico
deriva da palavra tekton que significa carpinteiro ou construtor. O termo se referia a um artesdo que
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trabalhava com materiais pesados, como pedra e madeira, exceto o metal. O termo tekton também tinha uma
conotacdo poética, em que o artesdo explora o potencial de expressdo da técnica construtiva. Sendo assim,
para Framptom (1995), a tectOnica refere se a poética da construgdo, em que a arte e o oficio estdo
intricadamente conectados.

2 Seker introduz o conceito de atect6nica como “uma maneira pela qual a interagdo expressiva de carga e
suporte na arquitetura é visualmente negligenciada ou obscura” (apud FRAMPTON, 1995, p.19)

3 Participar: palavra composta pelas nogdes de parte, ser parte de, e agarrar, tomar, indicando uma agao
voluntaria e decidida.

4 Colaborar: o verbo une o sentido do latim laborare - trabalhar, sentir dor, cansar-se - a condicdo coletiva
dada pelo prefixo co - juntos.

5 A cibernética € uma forma de enquadrar o processo de design e os produtos do design, sendo ambos meios
e fins. A estrutura cibernética envolve objetivos, recursividade e aprendizagem (DUBBERLY; PANGARO,
2015a).

6 A cibernética de primeira-ordem traz uma compreensdo de causalidade circular para a compreensdo de
sistemas interativos que envolvem recursdo, aprendizagem e co-evolugdo. Ja a cibernética de segunda-ordem
enquadra o design como uma conversagdo, e desta forma, requer tornar os valores e os pontos-de-vista
explicitos, incorporando assim subjetividade e epistemologia, criando condigdes para que os participantes
aprendam juntos (DUBBERLY; PANGARO, 2015a).

7 Para a realizagdo desta analise foram utilizados os planos de ensino das disciplinas do Curso de Arquitetura
e Urbanismo Diurno da UFMG versdo curricular 2014/1 e do Curso de Engenharia Civil da UFMG versao
curricular 1998/1.

8 III Encontro Nacional de Ensino de Estruturas em Escolas de Arquitetura, realizado em 2017, que buscou
retomar a discussao iniciada em 1974 e 1985, respectivas datas do primeiro e do segundo evento. A proposta
do III ENEEEA foi atualizar a discussdo e amplia-la, debatendo as possibilidades de articulacdo dos contelidos
do ensino de estruturas com o ensino de projetos.

9 Para a ampliagao do conceito de performance no sentido de se desenvolver uma teoria para arquitetura
digital, essa ndo pode ser reduzida a aspectos quantitativos. Alguns apontamentos de Zumthor (2007) nos
levam a uma reflexdo das possibilidades de apropriagdo do termo para além de uma analise quantitativa de
aspectos técnicos, mas para uma assimilagdo que também abarque o processo de projeto enquanto um
fen6meno.

10 Concepgdo estrutural envolve conceber a geometria, estabelecer os carregamentos e as condicbes de
contorno da estrutura, conhecer as propriedades dos materiais e selecionar as secbes transversais dos
elementos da estrutura.



