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RESUMO: Este artigo objetiva relatar o processo de implementac¢ao de metodologias ativas no ensino
de geometria solar para estudantes de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal Fluminense e
avaliar seus resultados, tracando um comparativo com a versio anterior das aulas, baseada em
metodologias tradicionais. A pesquisa busca superar a desconexao entre teoria e pratica e tornar o tema
mais palatavel para os estudantes, especialmente no dimensionamento de dispositivos de prote¢ao solar.
Sio avaliadas trés versdes de aulas, sendo a primeira baseada em metodologias tradicionais e as demais,
variacOes de uma mesma proposta com metodologias ativas, com a rotagao por estagdes. A avaliagao
abrangeu questionarios para avaliagdo formativa e notas dos trabalhos finais. Os resultados apontaram
maior engajamento, autonomia e reten¢ao de conhecimento com as metodologias ativas, além do
desenvolvimento de habilidades cognitivas mais avancadas, como criar. Ressalta-se a percep¢do mais
positiva dos alunos em relacio a abordagem tradicional, sobretudo pela possibilidade de aprender os
conceitos na pratica. Conclui-se que as metodologias ativas sio eficazes para dinamizar o ensino de
temas complexos, promovendo um aprendizado mais significativo e alinhado as necessidades

pedagdgicas contemporaneas.

Palavras-chave: metodologias ativas; ensino; conforto ambiental; geometria solar; rotagao por estagoes.

ACTIVE METHODOLOGIES AND ENVIRONMENTAL COMFORT: A PROPOSAL FOR TEACHING SOLAR
GEOMETRY

ABSTRACT: This article aims to report the process of applying active methodologies in the teaching
of solar geometry for Architecture and Urbanism students at the Fluminense Federal University and to
evaluate their outcomes, comparing them to a previous version of the lessons based on traditional
methodologies. The research seeks to bridge the gap between theory and practice and make the subject
more accessible to students, particularly in the design of solar shading devices. Three versions of the
lessons were assessed: the first based on traditional methodologies, and the others representing
variations of the same approach using active methodologies, including the Station Rotation model. The
evaluation involved formative assessment surveys and final project grades. The results demonstrated
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greater engagement, autonomy, and knowledge retention with active methodologies, as well as the
development of higher-order cognitive skills, such as creating. Students also reported a more positive
perception of active methodologies compared to the traditional approach, particularly due to the
opportunity to learn concepts through hands-on activities. The findings suggest that active
methodologies are highly effective in enhancing the teaching of complex topics, fostering deeper and
more meaningful learning experiences while meeting the demands of contemporary pedagogical
practices.

Keywords: active methodologies; teaching; Environmental comfort; solar geometry, Station Rotation
Model.

METODOLOGIAS ACTIVAS Y CONFORTO AMBIENTAL: UNA PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE
LA GEOMETRIA SOLAR

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo relatar el proceso de implementaciéon de metodologias
activas en la ensefianza de la geometria solar para estudiantes de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Federal Fluminense y evaluar sus resultados, trazando una comparacion con la version
anterior de las clases, basada en metodologias tradicionales. La investigacién busca superar la
desconexiéon entre teorfa y practica, y hacer que el tema sea mas accesible para los estudiantes,
especialmente en el dimensionamiento de dispositivos de proteccion solar. Se evaluaron tres versiones
de clases, siendo la primera basada en metodologias tradicionales y las demas, variaciones de una misma
propuesta con metodologias activas, utilizando rotacién por estaciones. La evaluacion incluyé
cuestionarios para evaluaciéon formativa y las calificaciones de los trabajos finales. Los resultados
indicaron un mayor compromiso, autonomia y retenciéon de conocimiento con las metodologias activas,
ademas del desarrollo de habilidades cognitivas mas avanzadas, como la capacidad de crear. Se destaca
la percepciéon mas positiva de los estudiantes en relaciéon con el enfoque tradicional, especialmente por
la posibilidad de aprender los conceptos de manera practica. Se concluye que las metodologias activas
son eficaces para dinamizar la enseflanza de temas complejos, promoviendo un aprendizaje mas
significativo y alineado con las necesidades pedagogicas contemporaneas.

Palabras clave: metodologias activas; enseflanza; confort ambiental; geometria solar; rotacién por

estaciones.

INTRODUGCAO

Conforto Ambiental é uma disciplina teérico-pratica dos cursos de graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo (AU) que aborda técnicas de projeto destinadas ao bem-estar térmico,
luminico e actstico no ambiente construido. Desde sua inclusio como disciplina obrigatéria nas grades
curriculares em 1994, o ensino de conforto vem apresentando avangos importantes, sobretudo no
numero de disciplinas dedicadas ao tema na estrutura curricular dos cursos de AU no Brasil (NEVES,
RUSCHEL, 2016).
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Nao obstante, as discussoes sobre o ensino de Conforto Ambiental ainda estao em estagio
inicial. Um levantamento bibliogrifico dos Anais do ENCAC/ ELACAC! aponta que o ensino de
Conforto Ambiental é tema de menos de 3% das publicacées entre 1990 e 2023, e que as discussoes
foram ampliadas em momentos de mudanca, como a exigéncia de disciplinas obrigatorias sobre o tema
pelo MEC, a pandemia de COVID-19 e a inclusao de um eixo tematico préprio no ENCAC em 2023
(Grafico 1).

Grafico 1 - Numero de artigos que abordam o ensino de conforto ambiental.
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Fonte: autoras

Outras iniciativas pontuais refor¢cam o interesse dos docentes em estabelecer uma
interlocu¢ao sobre o tema. No VI ENANPARQ), foram promovidas as sessoes livres “Tendéncias
atuais do ensino e da pesquisa em Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética” e “O Ensino de
Conforto Ambiental: praticas atuais e perspectivas”, cujos resultados culminaram na publica¢io de um
livto (AMORIM et al, 2022).

Dentre as tendéncias identificadas nestes foruns, destaca-se o interesse por metodologias
ativas e suas possibilidades de aplicagio no ensino de Conforto Ambiental. Ja implementadas em
diversas areas do conhecimento, do ensino basico ao superior, as metodologias ativas propdem uma
ruptura com os métodos tradicionais, que privilegiam a transmissao do conteudo e estabelecem uma
relagio de dependéncia entre discente e docente. Nas metodologias ativas, os estudantes siao
protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, ao realizarem pesquisas, leituras, discussoes e
resolu¢do de problemas em pequenos grupos, a partir de atividades e dinamicas idealizadas pelo
professor. Nesta abordagem, o docente assume novos papéis: mediador das discussoes, autor de
experiéncias e situagoes problemas, curador de recursos didaticos (videos, textos etc), orientador de
caminhos coletivos e individuais, dentre outros. Como agente construtor do conhecimento, os alunos
desenvolvem habilidades intelectuais mais complexas e retém o conhecimento de forma mais
duradoura (BACICH; MORAN, 2018).

As metodologias ativas vem sendo aplicadas no ensino de conforto ambiental em
diferentes estagios da formacao do Arquiteto e Urbanista. Michalski et al (2023) e Cavalcanti et al
(2023) relatam experiéncias de sensibilizacio dos sentidos para alunos ingressantes, baseadas na
vivéencia dos conceitos de Conforto Ambiental em visitas técnicas internas (no proprio campus
universitario) e externas (viagem de estudos). Segundo os relatos, a participagdao ativa por meio da
experimentacao e observacao dos espacos desenvolve a autonomia e o olhar critico dos estudantes,

além de ampliar a receptividade a abordagens pedagdgicas inovadoras desde o inicio do curso.

' O Encontro Nacional e Latino-americano de Conforto no Ambiente Construido é atualmente o maior evento cientifico de
Conforto Ambiental no pais.
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Bittner e Santos (2022) e Rosseti, Junior e Cox (2022) relatam experiéncias com a
metodologia Sala de aula invertida, que propoe a aprendizagem do contetdo tedrico fora da sala de aula
por meio de video-aulas e leituras, destinando o tempo da aula a exercicios praticos. Os autores relatam
que a aplicagio desta metodologia otimiza o tempo da aula e possibilita um acompanhamento
individual do processo de aprendizagem e maior aprofundamento do conhecimento.

A énfase em atividades praticas é também observada em outras experiéncias. Rodrigues e
Soares (2021), Rosseti, Junior e Cox (2022) e Guedes e Ribeiro (2023) aplicam as metodologias
Aprendizagem Baseada em Projetos, Atelié integrado e Aprendizagem Baseada em Problemas,
respectivamente, para integra¢cao do ensino de conforto e projeto de arquitetura. Na perspectiva dos
docentes, a oportunidade de trabalhar os conceitos aprendidos na pratica projetual gera um ganho de
aprendizado e maturidade traduzido na qualidade dos trabalhos, além de desenvolver a autonomia dos
discentes.

As experiéncias relatadas levantam a hipdtese de que as metodologias ativas podem ser uma
alternativa para dinamizar e tornar mais atraente o ensino de topicos mais complexos de Conforto
Ambiental, como a geometria solar. Este tema apresenta as caracteristicas da trajetoria solar em
diferentes latitudes e seus impactos nas decisoes de projeto, desde a implantacao do edificio no lote ao
desenho de dispositivos de protecao solar para as fachadas. Quando adotadas metodologias tradicionais,
como aulas expositivas, as explicagdes podem se tornar cansativas, em funcido do numero de conceitos
(carta solar, mascara de sombra, angulos de sombreamento etc) e variaveis (hora do dia, dia do ano,
tipologias de protegao etc) envolvidas no processo de ensino-aprendizagem.

Barrozo e Assis (2023) evidenciam a dificuldade dos alunos em aplicar geometria solar nos
projetos de arquitetura, sobretudo na concepgao dos elementos de protegao. Bittner e Santos (2022)
destacam a necessidade de dar maior énfase a este tema em sala de aula, por meio de recursos ladicos e
visuais, como videos e Heliodon. Outra alternativa, proposta por Guedes e Ribeiro (2023), ¢ criar uma
disciplina optativa exclusiva para o tema focada na resolucio de situagdes-problema, que possibilite
sedimentar e aprofundar o conhecimento teérico introduzido em disciplina obrigatéria.

A maioria das publicacbes sobre ensino de geometria solar nao descreve de forma
detalhada os recursos adotados para apresentar a fundamentagao tedrica sobre o tema, e sugerem, em
muitos casos, uma desconexao entre teoria e pratica. Ademais, raras sao as pesquisas que avaliam
objetivamente a eficiéncia das metodologias ativas em comparacao ao desempenho das metodologias
tradicionais. Com base nestas lacunas, este artigo propoe relatar o processo de implementagiao de
metodologias ativas no ensino de geometria solar para estudantes de Arquitetura e Urbanismo da UFF
e avaliar seus resultados, tracando um comparativo com a versao anterior das aulas, com metodologias

tradicionais.

METODOLOGIA

Este trabalho propoe um experimento de ensino de geometria solar baseado em
metodologias ativas na disciplina de Conforto Ambiental I da Escola de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal Fluminense (EAU-UFF). Tratando-se de uma pesquisa envolvendo seres
humanos, a mesma passou por aprovagio no Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo de ensino em

questao.
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A fim de relatar e avaliar os planos de aula, trés etapas metodoldgicas sio propostas: (1)
Contextualizar o ensino de geometria solar na disciplina de Conforto Ambiental I na EAU-UFF; (2)
Apresentar os métodos e ferramentas de avaliagio comparativa das aulas; (3) Definir a estrutura do

relato.
O ensino de geometria solar na EAU-UFF

Conforto Ambiental I é uma das duas disciplinas obrigatérias dedicadas ao tema na grade
curricular da EAU-UFE Sua carga horiria é de 60h (45h pratica/15h tedrica) e as aulas acontecem uma
vez por semana com durac¢do de 4 horas para um grupo de 36-40 alunos. A disciplina ¢ cursada pelos
alunos do 2° periodo e é co-requisito da disciplina de Projeto de Arquitetura I (PA1), o que possibilita
uma integrac¢ao entre elas. A ementa propoe uma introdugao ao conforto térmico e engloba os
seguintes temas: climatologia, fisiologia humana, arquitetura bioclimatica, ventilagao natural, geometria
solar e desempenho térmico dos materiais.

As aulas dedicadas a geometria solar acontecem em trés encontros. A aula 1 introduz o
tema, apresentando-se a carta solar e sua aplicagio nas primeiras etapas do processo de projeto
(implantacao, forma e setoriza¢ao). As aulas 2 e 3 tratam da estratégia bioclimatica de sombreamento,
apresentando as tipologias de protecdo e o processo de projeto dos dispositivos.

A interpretagao da carta solar e sua aplicacio nos estudos de orientagdo solar sobre as
fachadas (habilidades trabalhadas na aula 1) ndo despertam dificuldades para a maioria dos alunos, o
que pode ser constatado nas boas solu¢oes de partido arquitetonico apresentados a cada periodo. Em
contrapartida, o desenho da mascara de sombra e dimensionamento das prote¢oes solares (aula 2 e 3)
impoem maiores desafios, traduzindo-se em lacunas ou erros nos trabalhos finais. Visando superar
estas dificuldades, esta pesquisa se concentra na revisao das aulas 2 e 3 de geometria solar.

Ao longo de sete anos de atuagao da docente na disciplina, as aulas 2 e 3 tiveram trés
versoes, adotando-se inicialmente metodologias tradicionais (MT) e em seguida metodologias ativas
(MA_1 e MA_2). A gradual substituicio de abordagens pedagdgicas tradicionais por ativas ¢ fruto dos
estimulos da propria instituicio em investir na inovagao do ensino, o que acontece por meio de oficinas

periédicas de capacitacio dos docentes.
Métodos e ferramentas de avaliagao

As trés versoes das aulas de geometria solar sio avaliadas de forma qualitativa e
quantitativa, baseando-se em dois modelos de avaliacio de aprendizagem: formativa e somativa
(BLOOM et al, 1983; HAYDT, 2000 e FREITAS; COSTA; MIRANDA, 2014). No modelo formativo,
avalia-se o processo de aprendizagem dos discentes por meio de questionarios e pela percepgao da
docente e pesquisadoras, a0 passo que no somativo, quantifica-se o desempenho dos alunos com base

na pontuac¢ao obtida nos trabalhos finais.
Avaliagao formativa: questionario

Essa etapa de avaliacdo objetiva verificar a aprendizagem do aluno e colher a percepg¢ao do

discente sobre as aulas ministradas. Para tanto, foi elaborado um questionario destinado aos discentes, o
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qual foi estruturado em duas partes complementares: questionario de verificacao de aprendizagem e
feedback dos alunos. O questionario foi aplicado na semana subsequente a aplicagdo da Aula 3, a partir
de um convite por e-mail contendo informagbes sobre a pesquisa, link de acesso e Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

A Tabela 1 apresenta o numero de respondentes aos questionarios para cada turma.

Tabela 1 - Amostra dos questionarios.

Versao Alunos inscritos Respondentes Percentual
MT 35 31 86%
MA_11 37 27 73%
MA_1.2 35 26 74%
MA_2 24 12 50%

Fonte: autoras

O questionario de verificagio de aprendizagem foi elaborado a partir do conteudo
programatico e objetivos de aprendizagem referentes as aulas 2 e 3 (Tabela 2). Além da bibliografia
especializada e dos slides originais destas aulas, a Taxonomia de Bloom (FERRAZ; BELHOT, 2010)
embasou a elabora¢iao das perguntas, de modo que todos os niveis cognitivos fossem contemplados por
pelo menos 2 perguntas cada. A Tabela 2 sintetiza as questoes contidas no questionario. O questionario
acessado link:

foi montado no Google Formularios e pode ser na

B AVALIACAO FORMATIVA - QUESTIONARIOS.pdf .

integra  pelo

Tabela 2 - Perguntas do questionario com base na Taxonomia de Bloom.

‘Taxonomia de
Pergunta

Topico

Bloom Tipo de pergunta

Qual é o horario ideal para proteger as janelas de uma Beneficios do

1 . Aberta curta
residéncia? sombreamento
ual a tipologia de protecao representada na carta solar a| Tipologias de protecao .
Conhecer 2 Q . polog! b ¢ p polog p : Muiltipla escolha
seguir? solar
Indique os angulos de sombreamento que definem esta Angulos de i
3 / q g q gul Multipla escolha
mascara de sombra. sombreamento

Tipologias de protecao
4 [Cite trés exemplos de protegio mista Polog protes Aberta curta

solar

Compreender | 5

Selecione 3 solucGes de sombreamento que sao mais
eficientes para um sol de 12h.

Tipologias de protecido
solar

Muiltipla escolha
com imagens

Analisar

sombreamento

6 Qual solucdo de protecio equivale a essa mascara de Tipologias de protegio Muiltipla escolha
sombra? x otientagdes solares com imagens

- Os angulos ‘da protecdo mista podem ser representados Angulos de Miltipla escolha
em qual(quais) desenho(s)? sombreamento

Aplicar

8 Que tipo de protecao eu devo adotar nestas fachadas Tipologias de protecio Miltipla escolha

para proteger de 8h-18h e de 10h-16h? X otientagoes solares
Beneficios d
9 |Quais sao as fun¢ées do sombreamento? CACHCIOS €0 Aberta curta
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Coloque em ordem os passos para desenhar uma mascara| Desenho da mascara

de sombra de sombra Muiltipla escolha

Fonte: autoras

Ao final do questionario de verificagdo de aprendizagem de todas as turmas, foram
propostas trés perguntas sobre a percepcdo das aulas pelos alunos. No questionario das turmas de
metodologia ativa, para melhor avaliar a nova estrutura da aula, foram inseridas trés perguntas
adicionais sobre as estagoes (Tabela 3).

Tabela 3 - Perguntas do feedback dos alunos.

Respondentes Pergunta Topico Tipo de pergunta
De 0 a 5, como vocé avalia a dificuldade de compreensio
dos conceitos apresentados na aula tedrica sobre o Dificuldade de Mltipla escolha -
1 [desenho da protegio solar? ~
) ) compreensio escala de 0-5
(0 - Nenhuma dificuldade e 5 - Extrema dificuldade)
Todas as
Multipl lh
turmas 5 Como vocé classifica o nivel de dificuldade enfrentado em| Dificuldade de (Opes p ?eislc © 'ili
oes: facil, médio
cada um dos procedimentos abaixo? compreensio be difi 1’1)
ou dific
Deixe aqui seu comentirio/elogio/ctitica/sugestio sobre
3 |2 aula de desenho de protecio solar Impressao geral Aberta
Multipl lh
4 Como vocé classifica o nivel de dificuldade enfrentado em| Dificuldade das (Opes p ;e;cczn ’Zi
Oes: facil, médio
cada uma das estagoes realizadas na primeira aula? estacoes b difi 1’1)
ou dific
Apenas as Multipl Lh:
turr)mas de | s Como vocé classifica o tempo que foi disponibilizado|  Tempo das © ~p : esc;)r :
des: sobro
rerddbgh para realizacio das atividades propostas nas estagoes? estagGes q Fi)gnt p ltu,)
suficiente ou faltou
ativa
De 0 a 5, qual o nivel de dificuldade das atividades
6 |propostas na segunda aula de protegao solat? Dificuldades da Muiltipla escolha -
(0 - Nenhuma dificuldade e 5 - Extrema dificuldade) aula 3 escala de 0-5

Fonte: autoras
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Avaliagdo somativa: nota dos trabalhos finais

A avaliagdo somativa tem como base a pontuagdao obtida nos trabalhos finais dos alunos,
que consiste na aplicagdo dos conceitos de Conforto Ambiental no projeto de uma residéncia
unifamiliar, desenvolvido na disciplina Projeto de Arquitetura I. O projeto ¢ avaliado segundo 3 grupos
de critérios: (a) Implantacdo, forma e setorizagao; (b) Composicao de fachadas; (c) Escolha dos
materiais.

Para fins de avaliacio da eficiéncia das aulas de geometria solar, apenas a pontuagio
referente a “Composi¢ao de fachada” sera levada em consideracao. Neste grupo, avalia-se a capacidade
do discente de:

1. Indicar a(s) tipologia(s) de protecao mais adequada(s) para cada fachada, a partir de

mascaras de sombra esquematicas (6 pontos);

2. Desenhar uma mascara de sombra detalhada que indique protecao entre 10-16h de uma

fachada escolhida pelo aluno e listar os angulos de sombreamento necessarios (12
pontos);

3. Projetar uma prote¢ao solar para uma janela contida nesta fachada, atendendo aos

angulos de sombreamento necessarios. A protecao deve ser representada em escala e
cotada em planta, corte e vista (12 pontos).

Os resultados sio apresentados em termos percentuais, considerando a pontuagao média

da turma para cada critério de avaliagao em relagao a pontuagao maxima.
Estrutura do relato

Cada versio da aula foi concebida, aplicada e avaliada pela docente, discentes e
pesquisadoras. Em um processo ciclico, cada versao é construida como desdobramento direto das
reflexdes e resultados obtidos na versio anterior. Seguindo o mesmo fluxo, optou-se por apresentar o
relato a partir de um processo interativo, designando-se inicialmente as caracteristicas da aula, seguida
de sua avaliagao, e assim por diante.

A excecdo ocorre na apresentagao dos resultados quantitativos, isto €, a medi¢ao dos
acertos na avaliacdo da aprendizagem proposta pelo questionario e a pontuaciao dos trabalhos finais.
Estes dados serao apresentados ao final, em uma sessao de analise comparativa entre as trés versoes das
aulas. Esta decisio tem a intengdao de tornar mais objetiva a comparagdao dos resultados, evitando a
repeticio de graficos e conclusdes parciais. Ressalta-se que esta escolha niao gera prejuizos para a
compreensao dos fatores que conduziram os ajustes nas aulas, pois estes sofreram maior influéncia dos

resultados qualitativos.
RESULTADOS
Aula com metodologias tradicionais (MT)
No contexto das metodologias tradicionais (MT), a Aula 2 era ministrada nos moldes de

uma aula expositiva, onde a professora transmitia oralmente o conteudo com o apoio da proje¢ao de

slides (Figura 1). Ao longo da aula, apds apresentar as tipologias de protegdao solar, havia uma
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demonstracao detalhada do processo de projeto dos dispositivos, seguida de uma discussao sobre
referéncias para ampliar o repertério de solugoes dos alunos. A participagao ativa dos estudantes se
dava em alguns momentos de interagdo com a professora para verificagao de aprendizagem e nos 30

minutos finais, quando era proposto o inicio da aplicacao do conteudo aprendido na pratica de projeto.

Figura 1 - Planos das Aulas 2 e 3 - versio MT.

AULA 2 AULA 3
Oh
Chamada Chamada
Aula expositiva (slides)
A carta solar e o
dimensionamento das aberturas
1h A carta solar e o Atividade pratica com
sombreamento das aberturas: orientagdes individuais:
tipologias de protegdo e desenho da protecao solar
mascara de sombra para o projeto de PA1
2h
Intervalo Intervalo

O desenho da protecédo solar

passo-a-passo Atividade pratica com

3h orientagdes individuais:
desenho da protegao solar

Referéncias para inspirar
P P para o projeto de PA1

Exercicio: aplicagdo no projeto

4h

Fonte: autoras

A aula 3 era ministrada nos moldes de um ateli¢ de projeto, onde os alunos eram
conduzidos a criar uma prote¢ao solar para uma das janelas do projeto da residéncia de PA1, seguindo
0 passo-a-passo apresentado na aula anterior. Com o apoio do monitor, a professora orientava

individualmente os trabalhos e tirava duvidas coletivas.
Aplicagido e avaliagido da aula MT e diretrizes para mudangas

Na aplicagio da versaio MT da aula 2, alguns alunos relataram dificuldade e cansa¢o no
processo de aprendizagem, o que se confirmou na falta de autonomia de parte dos discentes para
projetar elementos de protecao solar, bem como um maior esvaziamento da aula 3.

O feedback dos alunos obtido no questionario aponta que, em uma escala de 0 a 5, o nivel de
dificuldade 3 foi o mais votado (39%), seguido do nivel 2 (23%). Cerca de 19% da turma indica o nivel
0 e 1 enquanto que os outros 19% vota nos niveis 4 e 5, o que aponta que a metodologia tradicional
divide opinides. Nos comentarios por escrito, 6 apresentavam uma visio positiva da aula, enquanto 7

eram negativos, conforme exemplificado a seguir:

“Achei a aula muito cansativa e desestimulante, tive muita dificuldade no aprendizado, ainda
mais eu como uma(o) aluna(o) que possui dificuldades de concentracio ainda mais em um
grande tempo de aula, onde apenas o professor fala. Ja na aula mais pratica achei que consegui
absorver mais o conteido com a ajuda dos meus colegas e da monitora...”

Aluno A - MT
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“Embora seja uma matéria complexa e que demanda diversos conhecimentos, foi uma das
matérias que mais me identifiquei durante o curso de conforto, pois conseguimos aplicar e ver,
de fato, as coisas acontecendo.”

Aluno B - MT

Sobre as respostas negativas, os comentarios que mais se repetiram reforcam que a aula
tedrica é excessivamente longa e que se faz necessario atividades praticas para fixagdo do conteudo.
Com base nestas percepgdes, foram propostas algumas diretrizes para modificagao da aula:
1. Tempo das aulas tedricas: reducao do tempo de aula expositiva priorizando a
experimentacao;

2. Metodologia: utilizagio de metodologias ativas de forma a tornar a aula mais dinamica e
possibilitar que o aluno tenha mais autonomia no processo de ensino-aprendizagem;

3. Exercicios: oferecer uma transi¢ao suave de uma tomada de decisao monocritério para
multicritério utilizando mais exercicios de fixacdo que ndo estejam associados ao

trabalho final (projeto de residéncia).
Aula com metodologias ativas - versido 1 (MA_1)

Em resposta as diretrizes tracadas, as aulas da versao MA_1 foram pensadas de modo a
primeiramente introduzir alguns conceitos fundamentais relacionados ao sombreamento (aula 2), para
em seguida apresentar o processo de projeto de prote¢des solares (aula 3) (Figura 2). Deste modo, a
aula 2 trabalha niveis cognitivos iniciais da taxonomia de Bloom, como conhecer, compreender, aplicar

e analisar, enquanto a aula 3 se concentra em niveis cognitivos mais elevados, como avaliar e criar

(FERRAZ; BELHOT, 2010).

Figura 2 - Planos das Aulas 2 e 3 - versaio MA_1.

AULA 2 AULA 3
Oh
Chamada / Explicagdo da dinamica L
da rotago por estagdes Chamada e revisao da Aula 2
EX 1: Identificar tipologia de
prote¢do adequada para
Estacio cada fachada do projeto
Tipologias
1h (40))
EX 2: processo de projeto
guiado de uma protecao
horizontal (mascara de
Estacéo Estagao s
2h Olho de Peixe Heliodon
(40) (40")
Intervalo
EX 2: processo de projeto
3h Estagdo guiado de uma protegcdo
Do 3D para horizontal (desenho da
2D (40") protegao)
Amarragé@o do conhecimento 5 .
4h Sintese do roteiro

Fonte: autoras

Para apresentar os conceitos, a aula 2 se estrutura em torno da metodologia “Rota¢io por

estagoes” (THADEI, 2018). Nesta abordagem, os alunos organizados em trios circulam entre quatro
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estagoes com diferentes atividades nao sequenciais e independentes entre si (Tabelas 3 a 6), aprendendo
na pratica os conceitos de tipologias de prote¢ao, mascara de sombra e angulo de sombreamento por
meio de diferentes estilos de aprendizagem (FELDER; SILVERMAN, 1988).

Além de possibilitar a participagao ativa de todos os alunos e adaptar o ensino a diferentes
ritmos de aprendizagem, a divisio da turma em pequenos grupos possibilita incorporar o uso do
Heliodon sem gerar uma ocupagdao desconfortavel na pequena sala onde este equipamento esta
abrigado.

Uma vez concluida a rotagao, a professora faz uma “amarracao do conhecimento” a fim de
sintetizar o conteddo aprendido e verificar a aprendizagem da turma (THADEI, 2018;
QUINTILHANO; TONDATO; BARRETO, 2021). Nesta etapa final, menos estruturada, alunos
voluntarios resumem oralmente os principais conceitos trabalhados, complementados pela fala da

professora.

Tabela 3 - Dados sobre a Estacao Tipologias de protecio.

Estagdo Tipologias de Protegio

Objetivos de aprendizagem Materiais
- Entender o que € e pra que serve a mascara de sombra; - 3 Cartazes por grupo - um para cada tipologia de
- Conhecer os diferentes tipos de mascara de sombra e protecio solar;
associd-los as suas tipologias correspondente; - Envelope com diversos cartGes;
- Ampliar o repertoério de solugSes de sombreamento. - Roteiro e gabarito impressos.
Dinamica

1° | Leitura do roteiro com as instrugSes para o preenchimento dos cartazes e conceituagio de prote¢ao solar, mascara
de sombra e eficiéncia das protegdes.

2° | O grupo devera completar os cartazes fornecidos sobrepondo os cartdes de acordo com as instrucdes.

3° | Vetificagio de aprendizagem através do gabatito e debate entre os integrantes do grupo.

Anexos: Matetial utilizado para a atividade: Estacdo Tipologias de protecio.pdf

Seachange House / Solomon Troup Architects

GABARITO
VERTICAL Projeto Seachange House / Solomon
Troup Architects

Tipo de protegao

Funcionamento Referéncia

MOVEL

incing-os, c es de eficiéncia
(caso estejam fechados terdo obstrugdo total do

Fachada da protego solar. LESTE Sl mas ambém da vt

Carta solar - Barwon Heads, Austrilia Carta solar - Barwon Heads, Austrélia

Referéncia

e A

'R m ] Referéncia de auto-sombreamento
s
: : Eeficiente de 10h-16h? | [ panéismovers

Cartaz protegao vertical e gabarito . Fonte: as autoras

Fonte: autoras
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Tabela 4 - Dados sobre a Estacio Heliodon.

Estacdo Heliodon

Objetivos de aprendizagem Materiais
- Entender o potencial de utilizagdo de diferentes - Heliodon;
protecdes solares para orientagoes distintas; - Formulario impresso dos alunos;
- Visualizar os beneficios da prote¢do solar para a - Roteiro impresso do monitor;
envoltéria e para os espagos internos. - Maquete fisica representando 4 ambientes;
- Modelos fisicos de prote¢des horizontais e verticais.

Dinamica

1° | Explicacio da atividade pelo monitor da disciplina: Cada grupo analisard a eficiéncia em diversas datas e horérios
(solsticio de verdo e solsticio de inverno as 08h, 12h e 16h) de 1 tipo de prote¢dao em 2 fachadas adjacentes.

2° | O Heliodon é manuseado pelo monitor da disciplina para as datas e horarios pré-determinados, enquanto os alunos
visualizam a influéncia da incidéncia solar nas janelas e no interior do ambiente, respondendo as perguntas do
formulério. Sdo realizados testes sem protecdo, com protecio na fachada 1 e com a mesma prote¢io na fachada 2.

3° | Preenchimento das demais perguntas do relatétio e conclusio sobre a eficicia das tipologias de protecio e
percepcio sobre a influéncia da altura solar no sombreamento de cada tipologia.

4° | Discussdo entre os grupos sobre as analises e conclusGes com foco no debate da eficicia de cada tipologia, seus
potenciais e deficiéncias.

5% | O monitor complementa a discussdo aprofundando o tema com questionamentos mais complexos a depender do
interesse dos alunos e do tempo restante.

Anexos: Material utilizado para a atividade: Estacio Heliodon.pdf

Imagens
f N
| 1) | Legenda
O 4 2 L - Protegdo horizontal
| 3 | - Protecdo vertical

Magquete, planta dos ambientes analisados e dindmica de rotagdo entre fachadas. Fonte: as autoras.

Fonte: autoras
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Tabela 5 - Dados sobre a Estagdo Do 3D pata 2D.

Estagdo Do 3D para 2D

Objetivos de aprendizagem Materiais
- Visualizar o raio solar de forma tridimensional e fazer o - Roteiros impressos;
rebatimento para o bidimensional (planta, corte e vista); - Magquetes fisicas de uma abertura com marquise
- Compreender o conceito de Angulo de sombreamento; ¢ vetor indicando o raio solar e suas projegoes;

- Envelopes com as ferramentas “sol/sombra" e

- Medir o angulo de sombreamento em planta, corte e “Anoulo d b o
ngulo de sombreamento".

vista.

Dinidmica

1° | Leitura do roteiro em trés partes, seguida pelo manuseio de ferramentas analdgicas

2° | Roteiro patte I - O grupo devera visualizar a maquete de topo (planta), lateral (corte) e frontal (vista), de modo a
rebater o raio solar em planos.

3° | Roteiro parte II - Os alunos deverdo organizar as ferramentas “Sol/sombra” por tipo de prote¢io solar,
reconhecendo as tipologias por meio das representa¢des bidimensionais. O grupo devera rotacionar os circulos da
ferramenta para visualizar quando o sol incide na abertura e quando o sol é bloqueado pela protec¢io. Ao longo do
processo, deverdo refletir a partir das perguntas contidas no roteiro.

4° | Roteiro parte III - Apresentacio do conceito “dngulos de sombreamento” a partit de ferramenta analégica. Os
alunos sdo conduzidos a refletir sobre a relagao entre angulo de sombreamento x tempo de protecio.

Anexos: Material utilizado para a atividade: Estacdo Do 3D para o 2D.pdf

=3 i
o

Magquete fisica, Ferramenta “Sol/Sombra” e Ferramenta “4dngulo de sombreamento". Fonte: as autoras.

Fonte: autoras


https://drive.google.com/file/d/1pcb2KyObnqdhp3rP40vRQr2OdtHkF62t/view?usp=sharing
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Tabela 6 - Dados sobre a Estacao Olho de Peixe.

Estagio Olho de peixe

Objetivos de aprendizagem Materiais
- Visualizar a mascara de sombra como uma obstrugdo da abdbada celeste; - Roteiros impressos;
- Compreender o potencial de obstrugio solar de cada tipologia de protecdo; - Transferidores de  angulo
- Aprender a marcar os angulos de sombreamento com o transferidor; impressos em transparéncia.
- Aprender a desenhar uma mdscara de sombra sobre carta solar.

Dinimica

1° | Leitura do roteiro - Por meio de uma foto de uma varanda (protecdo horizontal) feita com lente olho de peixe
apresenta-se o conceito de mascara de sombra de forma mais concreta. A distor¢do das arestas da protecdo pela
lente ajuda a entender a marcacdo dos angulos de sombreamento sobre a carta solar. A area de marcacio da
mancha da mascara ¢ entendida de forma imediata nesta abordagem. A imagem original ¢ manipulada para formar
protecoes vertical e mista, ressaltando-se a diferenga do horario de protegao gerado por cada tipologia.

2° | Propde-se para o grupo um exercicio rapido de desenho de uma mascara de sombra de protegio horizontal sobre a
carta solar de Niter6i a partir de angulos pré-definidos.

Anexos: Material utilizado para a atividade: Estacdo Mascara de sombra

> Ye pe Bl

qo «—0" o 0

Y

Explicacoes sobre mascara de sombra a partir de foto com lente olho de peixe. Fonte: as autoras.

Fonte: autoras

Apoiada na sedimentagao dos conceitos introduzidos na aula anterior, a aula 3 se inicia
com uma breve revisao dos conceitos vistos na aula 2, seguida de dois exercicios de projeto. O primeiro
consiste na identificacao da tipologia de protecdo mais adequada para cada fachada do projeto de PA1,
a partir da analise de orientagdes solares e mascaras de sombra tipicas. O exercicio 2 se desenvolve por
meio da demonstragdo guiada e fragmentada de quatro etapas, que compdem o processo de projeto de
uma protec¢ao solar:

1. Marcagdo da orientagao solar e horario desejado de protecao total sobre carta solar;

2. Marcagao dos angulos de sombreamento e da mancha da mascara;

3. Desenho de uma prote¢ao solar unica (marquise);

4. Desenho de uma nova protegao solar, agora fragmentada (brises).

Este exercicio segue uma dinamica propria: (1) a professora demonstra a execugao da etapa
para a orienta¢ao solar Sudeste; (2) os alunos aplicam em dupla para outras orientagdes solares (Norte,
Noroeste ou Oeste); (3) a docente da o feedback de forma coletiva (slides); (4) o processo ¢ reiniciado,
avangando-se nas etapas. Embora o procedimento seja apresentado apenas para o projeto de uma
protegao horizontal, toma-se o cuidado para apontar as variagdes do processo para outras tipologias, de

modo que os alunos possam seguir o roteiro e aplica-lo a outros casos posteriormente. Segue-se,


https://drive.google.com/file/d/1TvneiCYrbKOsiNrV3mBlSNkW8bI5OkMR/view?usp=sharing
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portanto, a logica do ensino de projeto de arquitetura, que tem foco no ensino do processo de

concep¢ao e ndo em um objeto arquitetonico especifico.

Aplicagdo e avaliagdo da aula MA_1 e diretrizes para mudangas

A aula 2 foi ministrada para duas turmas (MA_1.1 e MA_1.2) uma semana apos a aula
introdutoria sobre Geometria Solar (Aula 1). Por meio de projecao de slides, iniciou-se a aula
apresentando os objetivos de aprendizagem, a dinamica da aula, os espagos que seriam ocupados para
realizacdo das estagcbes e a organizacdo dos trios. Foram necessarias 3 salas para a realizagdo das
atividades, ficando um responsavel em cada.

As estagoes Tipologias de protecao e Olho de Peixe foram as que apresentaram menos
desafios e, consequentemente, mais tempo ocioso. Imaginava-se que os alunos teriam dificuldades com
a Bstacao Olho de peixe, pelo angulo incomum das fotos distorcidas, no entanto esta foi uma das
estagoes que despertou menos davidas. Por outro lado, os grupos que passaram por esta estagao no
final da rotagdo demonstraram bastante resisténcia na leitura das cinco paginas do roteiro.

A estagao Do 3D para o 2D apresentou uma dificuldade nao prevista quanto ao manuseio
das ferramentas e entendimento das representagdes graficas, o que exigiu maior intervencao da
docente. Ja a estagao Heliodon ocupou o tempo previsto e despertou poucas davidas, entretanto,
refor¢ou-se a necessidade de um acompanhamento desta estagdo, em funcdo da propria dinamica da
atividade proposta.

Observa-se que o desequilibrio de tempo entre as estagoes trouxe uma sensagdo de
inseguranga para os alunos. Alguns grupos chegaram a dispensar alguns intervalos, com receio de que
na proxima estagao precisassem de um tempo extra. Este fator somado a falta de autonomia dos alunos
na execugao das atividades foram os principais responsaveis pelo cansago de discentes e facilitadores ao
final da aula.

As respostas aos questionario apontam que as Estagcoes Tipologias de prote¢ao e Heliodon
foram as que menos despertaram dificuldades para as duas turmas, sendo que a primeira foi apontada
como “facil” para 71% da turma MA_1.1 e 73% para MA_1.2, enquanto que a segunda gerou a mesma
percepcao para 67 e 81% das duas turmas, respectivamente.

Em contrapartida, conforme observado na aplica¢ao das atividades, o feedback dos alunos
confirma que a Estacio Do 3D para o 2D foi a que gerou maiores dificuldades. Um total de 93% em
MA_1.1 € 96% em MA_1.2 dos respondentes a classificou com nivel de dificuldade “médio” e “dificil”.
Ja a Estacao Olho de Peixe ocupa a 37 posi¢ao no nivel de facilidade para as duas turmas.

Na avalia¢ao do tempo disponibilizado em cada estagao, a Estacdo Tipologias de Proteciao
foi a que apresentou mais tempo excedente, de acordo com 44% e 50% dos respondentes das duas
turmas. Tal fato pode ser atribuido a facilidade da atividade, como ja apresentado. Segundo os alunos, a
Estacdo Heliodon disponibiliza o tempo mais coerente para a realizacdo da atividade, com 63% de
respostas em MA_1.1 e 77% em MA_1.2.

Em contrapartida, 40,7% dos respondentes em MA_1.1 apontam que “faltou tempo” para
executar a atividade da Estacao Do 3D para o 2D, considerada também a mais dificil. Em MA_1.2, essa
percepcao apresentou uma queda de 10%, sendo substituida pela Estagdo Olho de peixe, que teve um

aumento de 19,9%, o que aponta que a percepgao sobre as atividades ¢é individual e varia entre grupos.
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Houve pouco tempo para a amarracao do conhecimento e observou-se a participagao ativa
de apenas uma pequena parcela da turma, sobretudo em funcao do cansaco ao final da aula.

Niao obstante, na aula 3, os alunos se mostraram confiantes e otimistas, apesar da
inseguranca na aula 2. A conclusio do exercicio 1 somente ficou comprometida para os alunos que nao
haviam levado a analise das orientagdes solares pronta (produzida na aula 1). Ja no exercicio 2 (projeto
das protegoes solares), observou-se uma facilidade e agilidade sem precedentes dos alunos em desenhar
uma mascara de sombra. Durante o desenho da protegao solar, muitas conclusdes que antes eram
expostas oralmente pela professora foram elaboradas pelos proprios alunos, como, por exemplo, a
inviabilidade de utilizar uma marquise para angulos de sombreamento (internos) muito altos.
Observou-se também uma maior compreensao quanto as possibilidades no desenho de prote¢des
fragmentadas e muitos alunos concluiram a relagao entre inclinacao, espagamento e profundidade dos
brises. Ou seja, verificou-se uma maior autonomia dos alunos para chegarem a suas proprias conclusdes
e projetarem suas protecOes solares, aspectos nao identificados em sala de aula nas turmas anteriores. A
maior dificuldade foi observada na tltima etapa, no projeto de brises.

As respostas ao questionario indicam que, em uma escala de 0 a 5, o nivel de dificuldade
mais votado na aula 2 foi nivel 3 para a turma MA_1.1 (41%) e MA_1.2 (46%), seguido do nivel 2 (29%
e 23%, respectivamente). Ja na aula 3, as duas turmas apresentam percepcdes diferentes, sendo o nivel 3
o mais votado para a turma MA_1.1 (37%) e o nivel 2 para a turma MA_1.2 (38%). Ou seja, apesar de
trabalhar niveis cognitivos mais baixos, a aula 2 é pior avaliada que a Aula 3, que tem um
acompanhamento mais proximo da professora no processo de aprendizagem. Em comparagao as
metodologias tradicionais, embora os niveis de dificuldade mais votados sejam os mesmos,
praticamente nao houve votos para o nivel 5 (extrema dificuldade) nas metodologias ativas (1,8%) ao
contrario da MT (9,7%), o que ressalta uma percep¢ao mais positiva da matéria para a nova versao da
aula.

Quanto aos comentarios por escrito, verifica-se uma resisténcia a aulas totalmente praticas
(sobretudo a Aula 2). Nao obstante, o numero de comentarios positivos (8 na MA_1.1 e 9 na MA_1.2)
superou os negativos (2 na MA_1.1 e 3 na MA_1.2).

“As aulas que eram apenas praticas eu tive bastante dificuldade, sentia que eu ficava perdendo
muito tempo tentando entender o basico da matéria para fazer a atividade (muitas vezes nem
cheguei a entender). As que mais consegui entender mesmo foram as com o monitor no
Heliodon. Admito que s6 ficar na pratica a aula toda s6 me deixou cansada e frustrada por nio
ter conseguido absorver o que queria.”

Aluno A - MA_1.1

“Gostei muito das aulas, este modelo pratico me fez compreender e visualizar melhor os tipos
de protegio solar pois acredito que explicagdes teoricas deixem muito em abstrato as questdes
dos angulos de sombreamento e o porqué de usarmos estes dngulos. No semestre passado eu
nio tinha conseguido entender muito bem esta relacgio mas gracas as dinamicas e
principalmente gracas a técnica de visualizacido das protecbes solares pela lente olho de peixe
eu consegui entender bem.”

Aluno B - MA_1.1 (aluno repetente)

“Acredito que as aulas que misturam teoria e pratica facilitam a compreensdo da matéria. Tive
mais dificuldade de compreendé-la na primeira aula, onde foi apenas pratica, além de ter sido
um pouco cansativa. Na segunda aula, com o misto dos dois, a matéria fez mais sentido e pude
realmente entendet.”

Aluno A - MA_1.2
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“Achei extremamente interessante como as metodologias ativas ajudam significativamente no
processo de aprendizagem e assimilacdo do conteido, bem como a pratica faz com que nés
alunos possamos enxergar e, de fato, aplicar os conceitos aprendidos.”

AlunoB-MA_1.2

Com base no que foi observado nas aplicagdbes dos planos de aula e na avaliagdo dos
alunos, optou-se por nao alterar a aula 3 e fazer alguns ajustes na aula 2, com base nestas diretrizes:

1. Inicio da aula: Iniciar a aula com uma breve introducio, nos moldes de uma aula
expositiva, com a inten¢dao de contextualizar o tema da aula, dar mais seguranca para
os alunos apegados a metodologias tradicionais e possibilitar que boa parte da turma
esteja presente no inicio das atividades.

2. Rotagao por estagoes: reduzir o numero de estagbes para 3 com 30 minutos de
duragdo cada, deslocando a atividade da Estacao Tipologias de protecio para o inicio
da aula, ja que esta tem carater mais introdutério e é mais agil que as demais. Além
disso, criar para todas as estagOes dois niveis de exercicio para atender a diferentes
niveis de facilidade e velocidade de aprendizagem dos grupos. Por fim, substituir
ferramentas e/ou recursos que gerem resisténcia ou dificuldade dos alunos e exijam
mais aten¢ao da docente.

3. Amarracio do conhecimento: estruturar a amarracao do conhecimento de modo a
garantir que todos os alunos participem da revisio e que todos os tépicos abordados
na aula sejam contemplados. E fundamental que a atividade seja leve e ladica e que néo
envolva anotag¢des, de modo que os alunos, inclusive os mais cansados, se engajem na

atividade.
Aula com metodologias ativas - versio 2 (MA_2)

A TFigura 3 apresenta o plano de aulas da versio 2 da aula com metodologias ativas,

atendendo as diretrizes estabelecidas.

Figura 3 - Planos das Aulas 2 e 3 - versaio MA_2.
METODOLOGIA ATIVA - VERSAO 1 (MA_2)

AULA 2 AULA3
Oh
h: Explicaca i
Chamada / Explicagéo sobre a pesquisa Chamada & revisio da Aula 2
Introdug@o (slides)

EX 1: Identificar tipologia de
protecado adequada para
cada fachada do projeto

Exercicio — Tipologia de protegdes

1h

Explicagao da dinamica
EX 2: processo de projeto
guiado de uma protegdo

Estagio horizontal (mascara de
Olho de sombra)
Peixe
2h s Estacdo
(307) )
Heliodon
(30) Intervalo
Estagdo
Do 3D para EX 2: processo de projeto
3h 2D guiado de uma protegao
(30") horizontal (desenho da

protegéo)

Amarragao do conhecimento

4h Sintese do roteiro

Fonte: autoras
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Nesta nova versao, foram revistas as dinamicas das estagdes Do 3D para 2D e Olho de
Peixe, visando oferecer maior autonomia dos alunos no manuseio de ferramentas e compreensao dos
conceitos. Na Estacio Do 3D para 2D, foram substituidas as ferramentas analdgicas por gifs e
pequenos videos apresentados em slides produzidos no Canva, seguidos por um guiz com feedback
automatico para verificagao de aprendizagem (Tabela 7). A principal alteracdo da Estagao Olho de Peixe

foi o formato do roteiro, que passou a ser em video, elaborado a partir do texto original (Tabela 8).

Tabela 7 - Dados sobre a Estacdao do 3D para o 2D (versio 2).

Estagdo Do 3D para o 2D

Obijetivos de aprendizagem Materiais
- Compreender o conceito de ponto critico e angulo de sombreamento; - Papel impresso com Qr Code;
- Aprender a medir o dngulo de sombreamento em planta, corte e vista.; - Slides e quiz com gabatito;
- Relacionar as dimensGes da protegiao com as horas de sombreamento. - Minimo de 1 celular por grupo.
Dindmica

1° | Leitura do QR code e acesso aos slides pelo celular.

2° | Visualizacio e leitura dos slides com discussdo entre os integrantes do grupo. Os slides apresentam animagoes 3De
2D da incidéncia solar em janelas com protegdao horizontal, vertical e mista. Sdo apresentados os conceitos de
ponto critico, dngulo de sombreamento e como eles influenciam no numero de horas de sombreamento.

3° | Resolugio de quiz no préprio slide com questbes bisicas e extra e feedbacks.

Anexos: Slides com explicacoes + quiz
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(A) Animagdo com incidéncia solar sobre maquete digital; (B) Desenhos bidimensionais explicando o ponto ctitico;
(C) Questio do quiz; (D) Feedback do quiz pata resposta errada.

Fonte: autoras


https://www.canva.com/design/DAGB7HWoOmI/jy3H4DoRUr2c9-UaspI7Rg/view?utm_content=DAGB7HWoOmI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=editor
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Tabela 8 - Dados sobre a Estacio Olho de Peixe (versio 2).

Estagdo Olho de Peixe

Obijetivos de aprendizagem Materiais
- Visualizar a mascara de sombra como uma obstrugdo da abdbada celeste; - 1 Computador e 1 projetor
- Compreender o potencial de obstrugio solar de cada tipo de protecio; - Video
- Aprender a desenhar mascara de sombra com o transferidor de angulos. - Exercicios e gabaritos impressos.
Dindmica

1° | Os grupos assistem coletivamente ao video, que apresenta a lente olho de peixe em um espago aberto e os
bloqueios gerados na abébada celeste pelo entorno. A seguir, foca-se nas obstrucdes pelas prote¢Ges solares,
apontando as caracteristicas de mascaras de sombra de prote¢Ses horizontais (real), verticais e mistas (hipotético).

2° | Resolugdo dos exercicios basicos e extra em uma folha impressa.

Anexos: Video / Exercicios basico e extra / Gabarito

(A) bloqueio solar pela varanda do Chalé (prote¢ao horizontal); (B e C) Cenarios hipotéticos (prote¢io mista e vertical).

Fonte: autoras

Nesta nova proposta, cada estagdo passa a apresentar exercicios em dois niveis: basicos e
extra. O exercicio basico trabalha os conceitos apresentados na estacio em nivel introdutério e deve ser
dimensionado de modo que todos os trios o finalizem dentro dos 30 minutos. O exercicio extra propoe
um aprofundamento do exercicio basico e destina-se aos trios que finalizaram o primeiro exercicio
antes dos 30 minutos. Esta estratégia visa adaptar as atividades das estagoes ao ritmo de aprendizagem
de cada trio, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais personalizado.

Com os ajustes realizados, foi possivel ampliar o tempo para a amarragio do
conhecimento, que ganhou uma nova dinamica, mais centrada nos alunos. Nesta atividade, a turma ¢
dividida em dois grandes grupos, aos quais se apresentam palavras-chave ou imagem projetada na tela.
Um dos grupos deve elaborar uma frase com um conceito ou relagio de condigdo (se...entdo...)
aprendido na aula. Cada slide ¢ direcionado a um grupo, que discute (30°) e apresenta oralmente a frase,
por meio de um representante, o qual deve variar a cada rodada. A professora valida e, se necessario,
discute a resposta. Se o grupo nao souber ou apresentar imprecisoes, repassa para o adversario, até que
se apresente uma resposta satisfatoria.

A aula 3 manteve-se inalterada, pois se mostrou satisfatoria tanto no feedback dos alunos
quanto pela percepcao da docente e pesquisadoras.

Aplicagido e avaliagdao da aula MA_2 e diretrizes para mudangas

A nova versao das aulas (MA_2) foi aplicada a 1 turma, sendo esta menos numerosa que as

demais. A aula foi iniciada com uma breve apresentacao de s/des que contextualizam o tema da aula nos


https://www.dropbox.com/scl/fi/fbq3rl3zx85lzylzmdkmm/Esta-o-Olho-de-peixe_720p.mp4?rlkey=d1jnmzvta3b3517x05cx5j5lp&st=z32rdwai&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/mwnb1ac0eeelwk90irfmb/Esta-o-Olho-de-peixe-exerc-cio-p-s-video.pdf?rlkey=yyvpw6e9iirwo5vp98cdz2qv3&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/l9rmuwn8jsbejymzy89ms/Esta-o-Olho-de-peixe-exerc-cio-p-s-video-gabarito.pdf?rlkey=ja5hnz4noa3ublp7vvf895349&dl=0
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moldes de uma aula tradicional expositiva. Os alunos nao tiveram muitas perguntas e pareceram mais
confiantes para a etapa das estagoes do que nas aplicagcdes da versio anterior da aula. Além disso, esta
estratégia de postergar as atividades permitiu que os alunos que chegaram atrasados participassem de
todas as estacoes.

Na atividade Tipologias de Protegdao, os alunos apresentaram dificuldade inicial em
organizar o material sobre a mesa, etapa esta desnecessaria na dinamica de Rotagio por estagoes, onde
as mesas ja estavam previamente arrumadas. Superado este obstaculo, a turma realizou a atividade sem
grandes dificuldades, embora mais dependentes das facilitadoras que na aplica¢ao anterior.

Na Rotagao por estagdes, a Estagao Heliodon manteve-se bem aceita pelos alunos. Na nova
versao da Estacao Olho de Peixe, esperava-se que fosse utilizado um celular por grupo, mas na pratica
os grupos optaram por visualizar os slides de forma individual e debater sobre as perguntas do g#iz em
grupo. Apesar do receio inicial pela quantidade de skdes, os alunos foram bem rapidos e erraram em
média 1 questdo, tendo o suporte do feedback por escrito apds cada questao. Praticamente nao houve
necessidade de ajuda nesta estacao e a facilitadora permaneceu ociosa a maior parte do tempo em todas
as rodadas.

As modificagdes na Estacio Do 3D para o 2D foram bem recebidas pelos alunos.
Inicialmente, assistiram ao video e, ao final, elogiaram-no por sua qualidade e clareza. Todos os trios
conseguiram concluir o exercicio basico dentro do tempo, ainda que tenham demorado mais do que o
esperado. Metade dos trios conseguiu responder ao exercicio extra, sendo que alguns ficaram confusos
quanto as diferengas de mascara de sombra de prote¢oes finitas e infinitas. Nao houve indicativo de
davida quanto as mascaras de sombra assimétricas. Ao final do exercicio, os alunos compararam suas
respostas com o gabarito e confirmaram o bom aproveitamento da atividade. Nao houve demonstra¢ao
de cansaco ou desinteresse em nenhuma etapa desta estacao.

Nessa nova versdao da aula, houve maior equilibrio de tempo e de nivel de dificuldade entre
as estagoes. Apenas na Estagcdo Olho de Peixe, todos os grupos conseguiram resolver todas as questoes
basicas e avancgadas e ainda sobrou cerca de 5 minutos. Também foi observada maior autonomia dos
alunos no desenvolvimento das atividades propostas se comparada a versao 1 da Rotagao por Estacoes.
As davidas apresentadas foram pontuais e ndo deixaram os facilitadores sobrecarregados.
Diferentemente da primeira versao da aula, tanto os alunos como os facilitadores ndo relataram
cansaco.

Sobre as trés estagdes da versio 2, a dificuldade aparece equilibrada na Do 3D para o 2D,
com aumento de 35% na facilidade comparada a estagao de mesmo conteudo da versio 1. A Estagao
do Heliodon foi considerada a mais facil, com 92% de respostas, seguida pela estagao do Olho de Peixe,
com 67% de respostas. As porcentagens apresentam uma mudanga positiva da aula para o equilibrio da
dificuldade entre as esta¢des, uma vez que a Estagio das Tipologias de Protegao, deslocada para a
abertura da aula, sempre se destacava das demais.

No quesito tempo, as estacOes se apresentam equiparadas, com mais respostas para “O
tempo foi suficiente”, sendo a Estacio Olho de Peixe a mais equilibrada (83%), seguida da Estagdo
Heliodon (67%) e Do 3D para o 2D (33%). Nesta pergunta, a estagdo do Do 3D para o 2D foi
considerada com tempo excedente para 50% dos respondentes.

Nos ultimos 30 minutos da aula (10 minutos a menos que o previsto) foi realizada a
amarracao do conhecimento. Apesar de uma resisténcia inicial a organizagao dos dois grandes grupos,

os alunos rapidamente engajaram-se no espirito de competi¢ao. Verificou-se uma tendéncia inicial a
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apresentar definicdes mais complexas e extensas, o que foi sendo desconstruido a cada rodada.
Esperava-se que os estudantes simplificassem as frases para garantir a pontuagdo, o que indica que
também estavam comprometidos em demonstrar conhecimento. Ao contrario da versao anterior desta
atividade, menos estruturada, todos os alunos participaram respondendo pelo menos uma vez e se
safram bem na formulacido das frases.

A aula 3 manteve o mesmo formato das outras duas aplicagoes da metodologia ativa.
Assim como nas turmas anteriores, alguns alunos nao levaram as analises de orientagao solar solicitadas
para a primeira atividade, comprometendo o andamento e conclusio da atividade. Na realizacio do
exercicio 2 (desenho da mascara de sombra e protegao solar), os alunos apresentaram mais duvidas do
que nas turmas anteriores. A parte final da aula dedicada as prote¢oes fragmentadas foi bastante
corrida. Os alunos ja estavam desmotivados e muitos acabaram saindo antes da finalizacdo da
explicagao.

As respostas a0 questionario indicam que, em uma escala de 0 a 5, o nivel de dificuldade 1
e 2 foram igualmente os mais votados para a Aula 2 (33%), seguido do nivel 0 (17%). Ou seja, houve
uma expressiva redugdo na percepg¢ao de dificuldade desta aula em relagdo a versio anterior. A aula 3
também apresentou uma evolugio, recebendo mais votos para o nivel 2 (45%). Nao houve votos para o
nfvel 5 para nenhuma das duas aulas. Portanto, esta versao da aula foi a que proporcionou a percepgao
mais positiva do conteudo dentre as analisadas.

Os beneficios da metodologia ativa nesta versao final sao percebidos pelos proprios alunos

em suas reflexoes feitas no questionario, tendo-se obtido 8 comentarios positivos e 2 negativos.

“O método usado para explicar as diferentes tipologias de protecdo e como identifica-las foi
bem apresentado, talvez realizar mais atividades com maquete seria melhor para visualizar o
funcionamento dos tipos de prote¢do.”

Aluno A - MA_2

“Eu acho que, sobre as trés atividades em aula (olho de peixe, heliodon...) devido a sermos um
grupo pequeno de alunos, fez acabarmos todas relativamente rapido, porém o tempo de pausa
disponibilizado entre as atividades foi excelente para deixar descansar e descontrair um pouco.
As aulas de protecdo solar foram 6timas, tornaram um conceito tio importante em algo
simples e facil de compreender e aprender, ndo sé intuitivo mas também interessante. Além
disso, ver o trabalho e tempo dedicado a aperfeicoar a disciplina e o ensino faz muita diferenca
no nosso proéprio interesse e motivagao.”

Aluno B - MA_2

Pensando em uma evolu¢ao continua das aulas, foram pensadas novas diretrizes para
ajustes das aulas 2 e 3. Para a aula 2, faz-se necessario elaborar mais perguntas para o guzz da Estagao
Do 3D para o 2D, de modo a equalizar o tempo de duragao desta estacao em relagdo as demais. Em
contrapartida, para a aula 3, os ajustes devem ser mais significativos:

1. Eliminagao do Exercicio 1 (Tipologias de protecao): avaliar a possibilidade de
incorporar esta discussao na etapa de demonstraciao do processo de projeto da protecao
solar, para ampliar o tempo de intervalo (20 minutos) de modo que os alunos tenham
mais energia para a segunda etapa da aula (projeto de brises).

2. Discussao sobre os projetos dos alunos: a exclusio do Exercicio 1 também abre espago
para o debate sobre os projetos, instigando-os a pensar sobre a eficiéncia das prote¢des
ja incluidas no projeto, como balangos (auto sombreamento), vegetagao, beirais, painéis

etc.
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Comparativo entre metodologias tradicionais e ativas

O Grafico 2 compara o desempenho das turmas submetidas as trés versoes das aulas na
avaliacao de aprendizagem realizada com o questionario. Os resultados indicam o percentual de alunos
que acertou cada questao.

Observa-se que as taxas de acerto aparecem distribuidas em diferentes niveis da Taxonomia
de Bloom, nio sendo possivel perceber uma diminui¢io das porcentagens de acordo com a

complexidade da pergunta.

Grafico 2 - Comparativo do numero de acertos do questionario.
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Fonte: autoras

O percentual de acertos chegou a 100% apenas nas turmas de metodologia ativa, nas
questdes 2 (MA_2) e 8 (turma MA_1.1 e MA_2), ambas de multipla escolha e relacionadas a tipologias
de protecao. Em apenas 2 perguntas (6 e 12), a taxa de acerto de MT foi superior a todas as turmas de
metodologia ativa, e em 3 perguntas (2, 4 e 11) todas as turmas de metodologia ativa superaram a MT.
Além disso, foi possivel perceber um pequeno aumento na pontuagao média dos alunos no
questionario. Considerando uma nota de 0 a 10, a turma MT obteve uma média de 5,2; contra 6,0 para
MA_1.1, 5,5 para MA_1.2 e 5,3 para MA_2, o que evidencia uma reten¢ao e compreensao mediana dos
conteudos, mesmo com a aplicagdo do questionario uma semana apés a aula. Ademais, os dados
apontam que, do ponto de vista quantitativo, as metodologias ativas repercutiram em um maior
desempenho dos alunos, embora a diferenca seja pouco expressiva.

Embora o questionario oferega um panorama geral sobre a aprendizagem dos alunos,
constatou-se apos suas aplicagbes que o mesmo foi produzido baseado na aula de metodologia

tradicional e em moldes de uma verificacio de aprendizagem de mesma abordagem pedagdgica, o que
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fragiliza os resultados obtidos para as metodologias ativas. Um exemplo dessa influéncia pode ser
observado nas questdes 1 e 10 sobre o horario ideal de sombreamento e a ordem dos passos para
desenhar uma mascara de sombra. Dentro dos moldes da metodologia ativa, a primeira poderia ser
substituida por uma indagagao sobre os critérios para definir o horario de protegao de uma residéncia,
dando a oportunidade para o aluno desenvolver o senso critico no lugar de exigir uma memorizagao
irrefletida. Quanto a questio 10, mais importante do que os alunos memorizarem as etapas de projeto
de protecio ¢é desenvolver a capacidade de seguir o roteiro disponibilizado pela professora, até porque o
desenho da protecio é uma etapa do processo de projeto que acontece esporadicamente e o
esquecimento das etapas ¢ previsto.

As perguntas abertas também evidenciam como a metodologia influencia no tipo de
resposta apresentada. No caso da questao 1, os alunos submetidos a metodologia tradicional
responderam de forma mais objetiva (“10 as 16h”), reproduzindo exatamente o critério adotado em
sala de aula. Ja alguns alunos das metodologias ativas apresentaram uma reflexdo critica que oferece
autonomia para a tomada de decisao em cada contexto. Essa analise evidencia a importancia de incluir
perguntas abertas em avaliagoes de aprendizagem para que este instrumento possibilite avaliar
qualitativamente as diferencas entre metodologias de ensino, mantendo-se uma padronizagdo no
instrumento de analise.

O Grafico 3 apresenta um comparativo das avaliagdes somativas, com as médias das notas
das turmas de metodologias tradicionais e ativas, considerando alguns tépicos avaliados no trabalho
final. Observa-se que para ambas as metodologias, as médias sao relativamente altas, variando entre 61
e 83% da pontuagiao total, sendo o melhor desempenho médio o da turma MA_1.2 e o pior
desempenho o da turma MT. Por outro lado, as médias das turmas sdo superiores as obtidas na
avaliacao formativa (questionario), o que demonstra uma evolu¢do na aprendizagem e habilidade de

aplicar os conceitos na pratica projetual.

Grafico 3 - Pontuacio referente aos topicos de sombreamento.
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Fonte: autoras

Ressalta-se ainda que as diferencas de desempenho entre as turmas de metodologia ativa
nao refletem a resposta positiva dos discentes face as melhorias entre a primeira e a segunda versao da
MA. Assim como destacado Rosseti, Junior e Cox (2022), apesar dos avancos qualitativos, nem sempre
¢ possivel identificar melhorias significativas nas notas dos alunos.

E possivel observar uma evolucio importante quanto a capacidade dos alunos em
projetat/desenhar uma protecio solar, observado sobretudo nas turmas de MA_1.2 e MA_2. Estes
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resultados sugerem que as metodologias ativas tém possibilitado aos estudantes alcancar niveis
cognitivos mais elevados, como criar.
Antes da aplicagdio das metodologias ativas, entre 14 e 17% dos alunos entregavam o

trabalho final com lacunas em pelo menos um dos tépicos relativos ao sombreamento das fachadas. O
Grafico 4 aponta que, com as novas versoes das aulas, o percentual de questdes em branco foi
gradualmente reduzindo entre as turmas para a maioria dos topicos. Em geral, observa-se que o tépico
mais complexo - desenho da protegao - é o que gera maiores lacunas no trabalho, prejudicando até 21%
dos trabalhos entregues. Em contrapartida, o topico “tipologia de prote¢ao” é o que apresenta mais

numero de respostas dentre os trés topicos.

Grafico 4 - Percentual de trabalhos com os topicos de sombreamento em branco.
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Considerando o contexto do final de periodo, em que os alunos ficam sobrecarregados
com os trabalhos de outras disciplinas, as lacunas podem nao representar necessariamente uma
incapacidade de projetar prote¢oes solares, mas sobretudo uma percepgao de maior complexidade do
tema, o que faz os discentes priorizarem outros topicos do trabalho em caso de escassez de tempo.
Uma alternativa para este problema é fragmentar o trabalho final em duas partes acompanhando as
etapas de desenvolvimento do projeto, de modo a concentrar os esfor¢os e tempo no final do perfodo

para este topico importante.
CONSIDERACOES FINAIS

A transi¢ao de metodologias tradicionais para metodologias ativas no ensino de Geometria
Solar foi um processo longo e sobretudo complexo, que revelou novas possibilidades de atuagdo da
docente no processo de ensino-aprendizagem. Ao assumir o papel de facilitadora e autora de atividades,
a docente observou a necessidade de maior dedicacao extraclasse, nio s6 na elaboracao e revisao dos
recursos pedagogicos como no planejamento anterior a aula.

Quando a aula era ministrada exclusivamente por meio de s/des (metodologias tradicionais),
o plano de aula se fazia praticamente desnecessario, uma vez que bastava segui-los, dentro de uma
dinamica que pouco variava entre as aulas. Em contrapartida, com as metodologias ativas, o plano de
aula se torna um documento imprescindivel, pois organiza as atividades no tempo e espaco e lista os
materiais necessarios para cada aula.

A pesquisa revela que o processo de tentativa e erro parece inevitavel na transi¢io entre

abordagens pedagogicas, pois nao é possivel prever com precisao a eficiéncia dos recursos pedagogicos
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propostos. Além disso, demanda um processo continuo de aprimoramento, que deve considerar o
feedback de mais de uma turma, uma vez que cada uma delas responde de forma diferente as atividades
propostas.

No desenvolvimento das aulas, verificou-se que a limitagao de ferramentas tecnologicas, do
espago ¢ mobiliario da sala de aula, de recursos financeiros para impressio e do apoio de um monitor
sao fatores que influenciam expressivamente a elaboragao das atividades.

Para superar os problemas de fragmentagao entre teoria e pratica observado nas aulas com
metodologias tradicionais, a primeira versao das aulas com metodologias ativas apontou para um outro
extremo, de total simbiose entre estas dimensodes, o que gerou para alguns alunos inseguranga pela
aparente auséncia da docente no processo de ensino-aprendizagem. Isto alertou para a importancia de
intercalar breves exposi¢coes com atividades praticas, de modo a atender a mais estilos de aprendizagem
e nfveis de inseguran¢a quanto a inovagiao do ensino. Também revelou o valor da “amarracio do
conhecimento” para a confianga dos discentes e docente quanto ao cumprimento dos objetivos de
aprendizagem.

A metodologia Rotac¢do por EstacSes se mostrou eficiente para sedimentar os conceitos
antes de iniciar a pratica de projeto. Um dos maiores desafios na elabora¢io das atividades consistiu em
equilibrar nfvel de dificuldade e tempo de duracdo de cada estacdo, adequar os exercicios aos diferentes
ritmos e estilos de aprendizagem e gerar menos dependéncia entre docente e discente dada a
simultaneidade das atividades. Comparando-se as duas versdes das aulas com MA, conclui-se que o
formato de apresentaciao do contetido influencia sobremaneira na aceitagao e aprendizado dos alunos.
Textos e ferramentas analogicas tiveram menor receptividade que recursos digitais e visuais, mais
alinhados com os interesses e expectativas da geragdao Z.

A metodologia proposta para a aula 3 (demonstragao-execugao-feedback) demonstrou-se
eficaz, pois fragmentou um processo de criacio longo e complexo, esmiucando etapas antes
apresentadas de forma mais superficial quando se aplicavam metodologias tradicionais. A elaboragao
desta aula confirmou a complexidade do tema ensinado. Além de o processo de projeto ser longo,
repleto de etapas e detalhes, sao diversas as variaveis envolvidas - tipologias de prote¢ao, desenhos
possiveis, orientagGes solares etc - o que torna inviavel cobrir todas as situagdoes que os alunos
enfrentardo no processo de projeto. Deste modo, ficou evidente que, mais importante que demonstrar
todas as possibilidades, ¢ desenvolver um roteiro bem detalhado e organizado, que ofereca autonomia
aos estudantes para criar suas proprias solugoes.

As avaliagbes formativa e somativa sugerem que as metodologias ativas favorecem o
desenvolvimento de niveis cognitivos mais elevados, embora nem sempre superem as metodologias
tradicionais no desenvolvimento de niveis cognitivos mais baixos. Uma vez que as metodologias ativas
tendem a gerar uma percep¢ao mais positiva sobre o nivel de dificuldade do conteddo abordado, é
fundamental tomar cuidado para que as atividades propostas nao gerem uma falsa percep¢ao de
facilidade dos conceitos trabalhados ao ponto de dispensar uma dedicacdo extra-classe. Este paradoxo
fica ainda mais evidente ao se comparar a percep¢ao da aula com a avaliagio de aprendizagem, pois
nem sempre o feedback positivo se traduz em notas mais elevadas.

Diante dos desafios e potencialidades discutidos, pode-se afirmar que a metodologia ativa
se apresenta como uma possibilidade de ensino promissor, capaz de dinamizar as aulas e engajar até os
estudantes menos interessados como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem. Além disso,

essas metodologias os possibilitam alcangar niveis cognitivos mais avangados, como criat, habilidade
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primordial para a pratica arquitetonica. Em tempos em que os jovens demonstram crescente dificuldade
em focar em aulas expositivas, as metodologias ativas buscam resgatar o interesse e dedicacio aos

estudos, tornando o aprendizado mais significativo e duradouro.
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