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Abstract. This work invests on delimitation of a Geometric
Modeling study program directed to students at the initial stages
of Architecture. It is considered that the studies promote a
qualified control of the form based on recognition of parameters
which define it, moreover it also allows the enlargement of the
students geometric vocabulary, important to the architectural
design activities. In this way, the program advances on the
appropriation of new concepts which surround the investigations
on architectural design processes, such as the concept of shape
grammar. Observing analysis and architectural composition
practices based on such concept, contents of geometric modeling
which are already being used in the context of post-graduation
are identified to be transposed to the graduation context, along
with the initial teaching practices of architectural design. The
results refer to making the didactic material available, these
materials have the objective of building references for the
development of design practice which explore the reflection
about the processes of creation and composition of architectural
form in their geometric aspects.
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I. INTRODUCAO

Este trabalho investe na delimitagdo de um programa de
estudos de Modelagem Geométrica dirigido aos estagios
iniciais da formagdo em Arquitetura. No contexto de
graduacdo trabalhado, a apropriacdo de tecnologias de
representagdo grafica digital é promovida em estagios
avangados de ensino da pratica projetual, quando ja devem
existir metodologias  estabelecidas, mesmo que o
projetista/estudante ndo as tenha de maneira consciente ou
sistematizada.

O proposito de inser¢do dos estudos referidos, nos estagios
iniciais de formacdo, se apoia em praticas diferenciadas [1],
[2], [3], que reforcam a proposta de utilizagdo dos meios
digitais de representagdo como potencializadoras do processo

projetual, principalmente quando associados a utilizagdo do
conceito de gramaticas da forma.

Em [3] encontra-se um relato de uma destas praticas,
esquematizado na figura 1, cujos resultados, associados a uma
trajetoria de outros experimentos, desde Stiny em 1972,
permitem considerar a importancia em utilizar métodos de
ensino de Projeto baseados em gramaticas da forma.
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Figura 1 — Mapa conceitual relativo ao trabalho de Pupo, Pinheiro, Mendes,
Kowaltowski e Celani, 2007, que realiza um experimento com gramaticas da
forma em estagios iniciais do ensino de Projeto de Arquitetura.

A construg@o de uma gramatica pode ser encarada como um
mecanismo de producdo de frases de uma lingua especifica.
Este conceito, em termos arquitetonicos, refere-se as
descri¢des baseadas na analise dos principios generativos da



forma, considerando o projeto de arquitetura como produto de
um procedimento sintatico: composto por um vocabulario de
formas associadas a um conjunto de regras que especifica as
possiveis combinagdes e relagcdes entre os elementos do
vocabulario. Identificam-se duas categorias de gramaticas da
forma, as denominadas analiticas e as originais. As gramaticas
analiticas sdo desenvolvidas para descrever e analisar projetos
existentes, enquanto que as gramdticas originais sdo as
associadas com a criag@o de novos projetos [4].

A identificacdo e geracdo de gramaticas da forma estdo
sendo utilizadas tanto a partir da formalizac¢do, apoiando-se
em linguagens de programacdo [1] [2], como a partir de
procedimentos graficos ¢ simbolicos [5]. Em ambos tipos de
analises observa-se a necessidade de reconhecimento de um
amplo vocabulario e repertorio geométrico capaz de permitir a
identificacdo e descricdo de tais regras formais e
compositivas.

Desta maneira, se quer destacar a contribuicdo da
abordagem de gramaticas da forma no ensino de Projeto como
estratégia de ampliagdo de repertdrio e vocabulario
geométrico. O estabelecimento de processos criativos ¢
potencializado quando existe um amplo reconhecimento de
geometria.

Nesta diregdo, ao longo dos ultimos sete anos desenvolve-se
um programa de poés-graduagdo em Grafica Digital, em nivel
de especializagdo, cujo um dos objetivos principais ¢ a
apropriacdo de conceitos e procedimentos relativos a
descricdo da forma, de suas regras e processos compositivos,
através de tecnologias de representagdo grafica digital. Esta
trajetoria tem registrado que a exploragdo destas tecnologias
de representagdo promove um dominio do controle da forma a
partir da exigéncia de reconhecimento dos parametros e das
regras que a definem [6].

Observam-se associagdes pertinentes entre os conceitos ¢
procedimentos geométricos tratados nas experi€ncias que
utilizam gramaticas da forma no contexto de arquitetura e
aqueles tratados no ambito do programa de pds-graduacdo
referido.

Frente a esta consideragdo, o presente estudo tem o
propdsito de selecionar saberes sistematizados em tal
programa de poés-graduagdo, para que sejam transpostos ao
contexto de graduacao, com o objetivo de abordar, no estagio
inicial de formagdo, conhecimentos geométricos necessarios
para a promocdo de praticas educativas fundamentadas no
conceito de gramaticas da forma e dirigidas ao projeto de
arquitetura.

Nao existe a inten¢do de constituicdo de uma disciplina,
mas sim o estabelecimento de uma seqiiéncia de estudos
integrada as proprias praticas de ensino de projeto, centrando-
se no processo de descrigdo geométrica da forma através da
representacgdo grafica tridimensional e digital.

II. MATERIAIS E METODOS

Com o proposito de selecionar os conhecimentos de
Modelagem Geométrica a serem transpostos, da pos-
graduagdo a graduacdo, realizam-se analises a partir de trés
perspectivas:
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1) observando-se as “praticas locais”, que neste trabalho
referem-se as atividades realizadas no ambito da disciplina de
Projeto de Arquitetura II, da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo — FAUrb da Universidade Federal de Pelotas -
UFPel, oferecida no segundo semestre de formagao;

2) observando-se as “praticas de referéncia”, através da
identificagdo de praticas cientificas e educativas que se
apdiam no conceito de gramaticas da forma;

3) observando-se as associagdes possiveis entre as praticas de
Modelagem Geométrica realizadas no ambito da pos-
graduacdo com as praticas de referéncia e as praticas locais.

Em cada instdncia de andlise o objetivo ¢ de identificar
conceitos e procedimentos geométricos envolvidos em cada
uma das praticas. Como estratégia de sistematizagdo do estudo
utiliza-se a estrutura de Mapas Conceituais [7]. Esta estrutura
refere-se a representagdo de um conjunto de conceitos
dispostos de tal modo que as relagdes entre eles sejam
evidentes. O uso destes mapas, como metodologia para
registrar processos de descrigdo e representagdo geométrica,
tem sido validado no ambito de trabalhos de ensino, pesquisa
e extensdo desenvolvidos pelo GEGRADI - Grupo de Estudos
para o Ensino/aprendizagem de Grafica Digital da UFPel [8].
Desta maneira, os resultados das analises sdo apresentados
através de mapas conceituais cuja produgdo ¢é facilitada pelo
emprego da ferramenta Cmap Tools por permitir que os mapas
sejam construidos individualmente, ou como parte de uma
construgdo coletiva. Podem ser publicados, através da
Internet, para simples visualizagdo, ou para promover o
processo colaborativo. Com uma estrutura aberta, podem ser
ampliados livremente, de acordo com os processos cognitivos
envolvidos, ndo havendo regras pré-estabelecidas. Adotando-
se o mesmo tipo de representagdo, através de palavras chaves
referentes aos conceitos e procedimentos envolvidos, busca-se
facilitar a identificagdo das associagdes entre os diferentes
contextos: de praticas locais (das atividades de projeto), de
praticas de referéncia (de uso do conceito de gramaticas da
forma) e das praticas da pos-graduacdo (disciplinas de
Modelagem Geométrica I e II).

Os mapas produzidos, por sua vez, estdo sendo
caracterizados como materiais didaticos, por configurarem
propostas de trajetorias de aprendizagem.

Por fim, para promover o processo de transposi¢do sugerido
adota-se a seguinte estratégia: disponibilizacdo dos materiais
em um sistema de acesso aberto, apoiando-se no conceito de
objetos de aprendizagem [9]; promogdo de atividades de
extensdo dirigidas aos estudantes dos estagios iniciais de
formagdo, com o intuito de instrumenta-los para o uso das
tecnologias de representacdo grafica digital e de gerar uma
cultura de auto-aprendizagem para o uso de objetos de
aprendizagem; promogdo de atividades colaborativas de
ensino e pesquisa, através de desenvolvimento de estudos de
pos-graduacao em nivel de iniciagdo cientifica (graduacdo), de
especializacdo ¢ de mestrado, promovendo a experimentagio e
a discussdo sobre a inser¢do da Modelagem Geométrica ¢ dos
conceitos relativos a gramaticas da forma no ambito de ensino
de projeto nos estagios iniciais de formacdo em arquitetura.



III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados parciais deste estudo referem-se aos trés tipos
de instancias de analise: das praticas locais (das atividades de
Projeto), das praticas de referéncia (de atividades que utilizam
o conceito de gramaticas da forma) e das praticas a serem
transpostas, da pos-graduagdo a graduacdo (de Modelagem
Geométrica).

Quanto a andlise das praticas locais, foram inicialmente
identificados conceitos e procedimentos geométricos
envolvidos em um caso particular, de um trabalho
desenvolvido por uma estudante referente a uma atividade da
disciplina de Projeto Arquitetonico e Urbanistico II.

Tal atividade, denominada por “intersec¢do de solidos”,
consiste em projetar um objeto a partir da composigdo de trés
a cinco soélidos com pelo menos dois deles com volumes
semelhantes. Embora o titulo da atividade faca alusdo a
operagdo de intersec¢do, fica claro, durante a apresentagdo da
proposta, em aula presencial, que se refere a uma composi¢ao
de sélidos que se interceptam. Existe a exigéncia de que o
resultado da atividade seja apresentado graficamente, através
de vistas ortograficas, e fisicamente, por meio de maquete. A
metodologia de desenvolvimento, normalmente estabelecida
pelos estudantes, compreende o langamento de varios estudos
volumétricos representados graficamente, através do desenho
manual, e a produ¢do de uma maquete fisica da composi¢ao
eleita pelo proprio estudante. Até o momento de realizacdo do
estudo ndo estavam estabelecidas praticas de ensino de projeto
permeadas por tecnologias digitais, pelo menos de maneira
institucionalizada.

Deve-se destacar que esta atividade descrita tem a proposta
de envolver somente aspectos formais, ndo considerando
condicionantes proprios de um projeto arquitetonico, como
podem ser as caracteristicas do entorno, do clima, orientagao,
e de toda a complexidade de um programa de necessidades,
permitindo assim a limitagdo do estudo as questdes
essencialmente geométricas.

A fotografia da maquete fisica, apresentada na figura 2,
mostra o resultado da atividade desenvolvida pela estudante,
no ambito da disciplina.

Figura 2 — Maquete fisica do objeto envolvido no experimento,
desenvolvida pela estudante Juliana Miihlenberg Soares, para a disciplina de
Projeto Arquitetonico e Urbanistico II, da FAURB (Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo, UFPel, Pelotas, Brasil).

O mapa da figura 3 foi realizado pela estudante apos ter
sido treinada para a utilizacdo da ferramenta Cmap Tools e
solicitada a descrever o processo de idealizagdo da forma
desenvolvida por ela no ambito da disciplina de Projeto de
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Arquitetura II. Através de questionamentos, durante a
descri¢do, a estudante foi estimulada a encontrar palavras
chaves que pudessem explicitar os conceitos e procedimentos
geométricos envolvidos no processo de geragdo da forma
idealizada, que havia sido desenvolvida a partir das
tecnologias tradicionais de representacdo, como comentado
anteriormente.
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Figura 3: mapa de descri¢do da atividade, desenvolvido pela estudante
Juliana Miihlenberg Soares, para a disciplina de Projeto Arquitetonico e
Urbanistico II, da FAURB (Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, UFPel,
Pelotas, Brasil).

O mapa da figura 4 resultou do experimento de
desenvolvimento da mesma atividade a partir de tecnologias
de representagdo grafica digital, que teve a intengdo de
observar o0s conceitos ¢ procedimentos geométricos
empregados antes e depois da utilizagdo destas tecnologias.
Deve-se destacar que o propdsito do experimento ¢ somente
de identificar estas diferengas, sem considerar a dindmica do
processo de criagdo. Para isso a estudante foi instrumentada
para reproduzir e também descrever o processo de
representacdo a partir das tecnologias informaticas, utilizando-
se entdo de modelos tridimensionais digitais.
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Figura 4 — Mapa conceitual de descrigdo do desenvolvimento da atividade a
partir do software SketchUp, realizado pela estudante Juliana M. Soares.

Comparando-se os mapas das figuras 3 e 4 pode-se
considerar que a estudante foi induzida pelos meios de
representacdo digital a ampliar a descri¢dao inicial, que se
referia ao processo de representagdo realizado através dos
meios tradicionais. Na primeira descrigdo a estudante se refere
fundamentalmente aos tipos de figuras geométricas envolvidas
e resume o processo de composicdo ao que denominou de
operagdo de intersecdo. Na segunda descri¢do (figura 4) o
mapa € ampliado trazendo referéncias quanto aos pardmetros e
procedimentos de geragdo de cada um dos volumes
envolvidos e de definigdo das posicdes relativas entre os
mesmos para a composi¢do final.

Este experimento ainda foi estendido, promovendo-se que a
mesma estudante se apropriasse de outras tecnologias de
representagdo grafica digital. O mesmo tipo de processo
realizado a partir do SketchUp foi realizado a partir do
AUTOCAD e do 3DS Max. Buscou-se avaliar a possibilidade
de uma maior ampliagdo de conceitos e procedimentos
geométricos empregados quando sdo utilizadas diferentes
tecnologias. Teve-se em conta que, mesmo que haja a
tentativa de reproduzir as mesmas técnicas empregadas, as
especificidades de cada uma destas ferramentas induzem ou
até mesmo exigem a investigacdo de outros caminhos de
modelagem. O mapa da figura 5 resume o resultado obtido,
quando foram diversificadas as técnicas empregadas para a
geragdo do mesmo objeto, neste caso, confirmando a hipdtese
levantada.
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Figura 5 — Mapa conceitual de identificagdo do repertério de modelagem
envolvido, empregado pela estudante Juliana Miihlenberg Soares, quando
utilizou diferentes tecnologias para a representagdo de um mesmo objeto.

Entretanto, estes experimentos permitem inferir somente
sobre os conceitos ¢ procedimentos envolvidos neste caso
especifico. Considerando-se que cada estudante idealizou uma
forma diferente, outros conceitos e procedimentos poderdo ser
envolvidos. Para uma compreensdo mais ampla das “praticas
locais”, atualmente sdo desenvolvidos estudos de iniciagdo
cientifica e de mestrado, que partem do acompanhamento dos
diversos tipos de atividades desenvolvidos na disciplina de
Projeto Arquitetonico e Urbanistico II, procurando registrar os
conceitos e procedimentos geométricos envolvidos em cada
uma destas atividades.

A figura 6 exemplifica, através do trabalho também de um
estudante, outro tipo de atividade desenvolvido na disciplina,
que se refere a construgdo de uma forma geométrica a partir
da composic¢ao de planos seriados, dispostos horizontalmente.

Figura 6 — Trabalho produzido pelo estudante Gregério Arosteguy Pereira
Nunes, para a disciplina de Projeto Arquitetonico e Urbanistico II, segundo
semestre de 2008.

Durante este segundo semestre de 2008 registram-se todos
os tipos de atividades da disciplina em questdo e elegem-se
trabalhos significativos para serem analisados, incrementando
assim os dados para o estudo.

As analises no ambito das “praticas de referéncia”
permitiram enfatizar a importancia de um amplo dominio de
conceitos e procedimentos geométricos para o estabelecimento
de praticas de identificacdo e de aplicagdo de gramaticas da
forma. Para cada caso aplicado sdo exigidos conhecimentos



diferenciados, proprios das formas geométricas envolvidas e
das regras compositivas estabelecidas.

Em Barrios [10] encontra-se uma analise de onze obras do
arquiteto Santiago Calatrava na qual o autor inicialmente
procura identificar os principios generativos comuns a este
conjunto de obras, apoiando-se no conceito de gramaticas da
forma. O vocabulario foi caracterizado pelos elementos
estruturais fundamentais de cada obra. As regras de
composi¢do formal foram caracterizadas pelos tipos de
transformagdes geométricas recursivas que Calatrava aplica
nestes elementos para configurar toda a estrutura do edificio.
A partir destas consideracdes sdo realizados experimentos de
geragdo de novas formas que resultam da utilizagdo do mesmo
vocabulario, porém variando o tipo de transformagdo, dentro
do espectro de possibilidades ja utilizadas por Calatrava. O
mapa da figura 7 representa o conjunto de transformacdes
identificadas no estudo. O estudo destaca para a
potencialidade deste tipo de analise, principalmente, para a
geracdo de novos projetos, que igualmente manteria o
ineditismo e a identidade do Arquiteto em questdo.

Santiage Calatrava
1
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ANALISE DE 11 OBRAS DE AIIOI.IITETI.IRAJ

Generativos da forma
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A
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Figura 7 — Mapa conceitual relativo ao trabalho de Barrios, 2005, que
analisa obras arquiteto Santiago Calatrava sob o conceito de gramaticas da
forma.

[ 11 unidades estruturais fundamentais ]

Em Mayer [4], encontra-se uma andlise da obra de
Niemayer. A autora caracteriza o vocabulario e as regras de
diferentes edificios e ainda realiza associagdes entre os
mesmos, identificando gramaticas similares. O estudo ¢
realizado a partir da descri¢@o dos elementos que caracterizam
a singularidade da linguagem arquitetonica de Niemayer,
buscando identificar principios generativos em sua
arquitetura. A partir desses principios aponta possibilidades
posteriores de desenvolvimento de uma gramatica para a obra
deste arquiteto, e de aplicacdo destes principios no ensino de
arquitetura. A figura 8 ilustra como estdo sendo representados,
a partir de mapas conceituais, os conceitos ¢ procedimentos
envolvidos em cada uma das analises realizadas por Mayer,
2005.
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Figura 8 — Mapa conceitual relativo ao trabalho de Mayer, 2005, que analisa
obras de Niemayer sob o conceito de gramatica da forma.

O mapa da figura 9 demonstra um dos detalhamentos
realizados por Meyer, 2005 para descrever com precisdo uma
transformagdo por rotacdo. Considerando diferentes variaveis

\

referentes a forma dos elementos envolvidos e a posi¢do
relativas entre eles, a autora identifica a regra de rotagdo
especifica utilizada por Niemayer em determinada obra.
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Figura 9 — Mapa conceitual de detalhamento de procedimentos de rotagao,
considerados em Mayer, 2005.

Este tipo de sistematizagdo estd sendo realizado,
procurando-se selecionar praticas de referéncia, que abordem
diferentes geometrias, desde composi¢des bidimensionais a
tridimensionais, que impliquem formas poliédricas, quadricas,
livres, paramétricas e fractais. Desta maneira, paulatinamente,



se ampliam os dados sobre conceitos ¢ procedimentos
geométricos envolvidos em estudos com gramaticas da forma.

Os conceitos e procedimentos, envolvidos nas praticas de
pos-graduacdo, encontram-se em grande parte, ja
sistematizados a partir de mapas conceituais. O mapa da figura
10 ilustra a trajetoria da disciplina de Modelagem Geométrica
I, adotada no curso de Especializagio em Grafica
Digital/UFPel.
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Figura 10 — Mapa Conceitual da trajetoria da disciplina de Modelagem
Geométrica do Curso de Especializagdo em Grafica Digital, UFPel, Pelotas,
Brasil.
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Mesmo a partir de dados preliminares, tanto das praticas
locais como das praticas de referéncia, ¢ possivel identificar
conhecimentos importantes a serem levados desde o programa
apresentado para o contexto dos estagios iniciais de ensino de
projeto. E, principalmente, percebe-se que o conceito de
gramaticas da forma pode ser tomado como marco tedrico e
procedimental para a estruturagdo desta transposigdo,
considerando-se ser esta a principal contribuicdo deste estudo
para o contexto em que se insere.

O programa de estudos apresentado propde uma trajetoria
de aprendizagem que parte da revisdo e ampliagdo do
“Conceito e Classificagdo de Geometrias ¢ de Entes
Geométricos”. E importante destacar que no contexto de
graduacdo trabalhado o estudo e a representagdo de tipologias
de entes geométricos, se restringe ao ambito da disciplina de
Geometria Descritiva, que por seguir desenvolvendo tragados
manuais, dirige o enfoque para o processo projetivo mais do
que para a exploracgdo da forma em si. Decorrente também dos
limites das tecnologias utilizadas, ndo sdo abordados entes
geométricos pertinentes a geometrias ndo-euclidianas e, nem
mesmo formas euclidianas consideradas complexas para a
representagdo grafica tradicional. Neste sentido, a insercdo
deste topico no ensino de graduacdo significa avangar no
reconhecimento de tais entes geométricos, como podem ser as
curvas e superficies paramétricas (no ambito da geometria
euclidiana), ¢ ainda trazer para a formagdo do arquiteto a
logica de geometrias ndo-euclidianas, tal como a fractal,
ampliando, consequentemente, as possibilidades para a
idealizacdo da forma arquitetonica. Considera-se que este
topico deva preceder ou acompanhar as atividades de analise
ou de geracdo de gramaticas da forma, pela proposta de
reconhecimento de diferentes entes, que possibilita a
ampliacdo do vocabulario geométrico.

CCIA 2008 6

O segundo topico do programa refere-se as “Técnicas de
Representacao de Geometrias™, cujo objetivo ¢ de identificar
as correspondéncias entre as técnicas de representacio
algébrica e grafica, compreendendo a maneira de controle da
forma a partir das técnicas computacionais. Esta abordagem
busca atribuir transparéncia & automatizacdo  dos
procedimentos de transformagdes no espago virtual. Incluem-
se a diferenciagdo entre os modelos de pontos, curvas,
superficies e solidos, para que o processo de apropriagdo dos
recursos digitais de representagdo parta de agdes conscientes,
de selegdo de técnicas compativeis com o tipo de modelo
utilizado.

A relevancia desta abordagem ficou evidente no
experimento realizado (no ambito das praticas locais), quando
por um processo de tentativa e erro, de exploracdo das
técnicas disponiveis, a estudante questionava o insucesso da
aplicagdo, por exemplo, de operagdes de intersegdo com
modelos de superficie. Por outro lado, este topico contribui
para a introducdo de processos de formalizagdo de
procedimentos geométricos, trazendo conceitualmente a nogao
de algoritmo ¢ de calculo matricial aplicado as operagdes de
transformagdes geométricas. Embora, cada vez mais as
ferramentas informaticas, que apdiam os estudos de
gramaticas da forma [2] avancem para oferecer uma interface
facilmente controlavel por usudrios ndo programadores, a
compreensdo da logica dos modelos implementados facilita o
processo de apropriacdo de tais recursos.

Na seqiiéncia do programa, tem-se o tdpico “Técnicas de
Geragdo e Controle de Formas Poliédricas, Quadricas e Livres
ou Paramétricas”, que objetiva além do reconhecimento de
parametros e técnicas de geracdo de cada uma destas
tipologias de entes geométricos, trabalhar com o conceito de
geometria dindmica, onde o controle da forma pode ser
realizado de maneira interativa.

Tanto na analise das praticas locais como das praticas de
referéncia fica explicita a importdncia deste tipo de
abordagem, a qual trata de conceitos que transcendem a
especificidade de cada tecnologia.

Na andlise das praticas locais observou-se que a atividade
de representacdo tradicional ndo estimulou uma descricao
detalhada do processo de geracdo da forma, tomando cada um
dos volumes como entes geométricos pré-definidos. Na
segunda descrigdo, frente a necessidade de reconhecimento
das técnicas disponiveis para a geracdo da forma idealizada, a
representacdo digital promoveu a reflexdo sobre as diferentes
possibilidades de geracdo da mesma, ampliando o repertorio
geométrico da estudante. Destaca-se, principalmente, o
reconhecimento das técnicas de extrusdo com variagdo de
sec¢do, que induz a idealizagdo de um vasto repertorio formal e
das técnicas de edigdo de vértices que atribuem ao modelo
digital uma liberdade de controle da forma de maneira
interativa.

Considera-se  importante destacar a diferenca de
nomenclatura, detectada entre o contexto da disciplina de
Projeto em questdo (praticas locais) e o contexto da pos-
graduacao, para se referir as técnicas de intersecdo. Conforme
comentado anteriormente, o titulo da atividade analisada é
“intersecdo de solidos”, enquanto que, a partir do conceito
matematico associado as operagdes conjuntistas, a atividade se



refere a operacdo de unido, neste caso com sobreposigdo dos
elementos. Esta questdo pode gerar dificuldades de
compreensdo das técnicas digitais, embora se possa perceber,
através da palavra chave empregada no processo estabelecido
no SketchUp, que esta ferramenta utiliza a mesma
terminologia das praticas locais. As demais ferramentas
utilizadas adotam a nomenclatura correspondente com o
conceito matematico, como acontece no contexto da pos-
graduacio.

Entretanto, a questdo mais significativa até o momento foi a
demonstragdo, através das praticas de referéncia, da
necessidade de  detalhamento  das  operagdes de
transformagdes, no caso de rotagdo, quando aplicadas em
estudos de gramatica da forma, demonstrados na analise do
trabalho de Mayer, 2005 (figura 8). Pode-se observar que nas
praticas locais esta operagdo foi descrita sucintamente,
apoiada pela linguagem visual para ser perfeitamente
compreendida. Explorar todos os pardmetros em um processo
de rotagdo permite, em uma atividade projetual, encontrar
outras possibilidades formais. Isto refor¢a a idéia de que o
programa de Modelagem Geométrica deva estar guiado pelas
praticas de referéncia, que permitem detectar tais detalhes de
abordagem de cada topico, no caso sobre as transformagdes de
rotagdo, que podem ser estendidas ao caso de transformacdes
por transla¢do, como demonstra também Mayer, 2005 [4].

Seguindo-se ainda o programa, tem-se o topico
“Metodologias de Analise da Forma e Composigdo
Geométrica”, que aborda conceitos de parametrizacdo,
proporg¢do, simetrias e recursao.

O mapa da figura 11 refere-se ao estudo de tipos de
proporc¢des. Sdo exploradas composigdes geométricas bi e
tridimensionais sob cada um dos tipos estudados. A imagem
que consta no mapa referido ilustra o resultado de uma das
atividades de andlise do tipo de propor¢do impressa em um
determinado elemento arquitetonico, através de sua
representacdo tridimensional.

tmmJ

l wwnewnn-m.mnmu l
mn- wmwwm

T
|

[(ATevinase pesEr oA POS ESTUCANTE (IANICE PIRIS/ 2006) |

Figura 11 — Mapa Conceitual de atividade de proporgdo, desenvolvida pela
estudante Janice Pires na disciplina de Modelagem Geométrica II do Curso de
Especializacdo em Grafica Digital, 2006, UFPel, Pelotas, Brasil.

O mapa da figura 12 mostra os tipos de simetrias abordados,
enquanto que o da figura 13 demonstra a exploragdo de cada
um destes tipos a partir de atividades praticas de composi¢ao,
realizadas pelos estudantes.
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Figura 12 — Mapa Conceitual que sistematiza contetidos do Curso de
Especializacdo em Grafica Digital, 2006, UFPel, Pelotas, Brasil, referente aos
tipos de simetrias.
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Figura 13 — Mapa Conceitual de atividade de simetria, desenvolvida pela
estudante Janice Pires na disciplina de Modelagem Geométrica II do Curso de
Especializacdo em Grafica Digital, 2006, UFPel, Pelotas, Brasil.

O mapa da figura 14 refere-se aos conteudos de recursdo
que se fundamentam na sistematizagdo apresentada por Celani
[11]. Esses conceitos estdo relacionados nos materiais
didaticos que servem de apoio as atividades do Curso de
Especializagdo em Grafica Digital.
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Figura 14 — Mapa Conceitual que sistematiza contetidos do Curso de
Especializacdo em Grafica Digital, UFPel, Pelotas, Brasil, referentes aos
conceitos de recursdo.

Na figura 15 ilustram-se elementos que constituem a
estrutura do arquiteto Santiago Calatrava para a BCE Place
Gallery [12], em Toronto, Canada, gerada por elementos em
uma composicdo por processos de recursdo aditiva. Esta
composicdo se encontra identificada nos contetdos dos
materiais didaticos do Curso de Especializagdo em Grafica
Digital.

Figura 15 — Mapa Conceitual que exemplifica a estrutura de Santiago
Calatrava para a BCE Place Gallery, composta por processos de recursido
aditiva. Fonte das imagens: http://www.rau-
tu.unicamp.br/~luharris/dulce/bce.html

A figura 16 ainda exemplifica a aplicagdo do conceito de
recursdo para a otimizagdo do processo de representacio
grafica digital de elementos arquitetonicos, realizada por
estudante do referido Curso de Especializag@o.
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Figura 16 — Mapa Conceitual de atividade de recursdo, desenvolvida pela
estudante Janice Pires na disciplina de Modelagem Geométrica II do Curso de
Especializacdo em Grafica Digital, 2006, UFPel, Pelotas, Brasil.

O objetivo, no ambito da pos-graduacio, € de construir um
conhecimento geométrico prévio, que permita a identificagdo
de regras ou processos compositivos implicitos a uma
determinada forma ou conjunto de formas para possibilitar a
otimizacao dos processos de representacao.

Considera-se que as praticas de referéncia permitem atribuir
a este topico um significado bem mais amplo de, justamente,
promover, a partir da identificacdo de regras, a formulacdo de
novas regras.

Nas praticas locais este propdsito de identificacdo de regras
ndo esta explicito, restringindo-se a limitagdes para o
vocabulario (nimero de elementos da composi¢do e exigéncia
de caracteristicas de semelhanga que também ndo sdo
precisas) e para as operagoes compositivas
(intersec¢do/interceptacdo dos volumes). Durante a descrigdo,
mapa da figura 3, a estudante se utiliza do procedimento de
copia, que estd associado ao conceito de simetria, e também,
de maneira empirica, se utiliza de procedimentos de
parametrizacdo, na medida em que ajusta o dimensionamento
das “primitivas de programa” utilizadas. Nas praticas de
referéncia observa-se a necessidade de compreensdo de tais
conceitos, de reconhecimento de tipos de simetrias, de
proporcéo e recursdo, assim como sobre as possibilidades de
atribuicdo de propriedades paramétricas a forma.

Pode-se observar, com um unico exemplo de outro tipo de
atividade relativo as praticas locais (figura 8), a importancia
desta abordagem no ensino de projeto neste estagio de
formacdo. O modelo remete a reflexdes sobre a forma inicial e
a logica das transformacdes para chegar a forma final. A
utilizacdo de tecnologias de representacdo grafica digital


http://www.rau-tu.unicamp.br/%7Eluharris/dulce/bce.html
http://www.rau-tu.unicamp.br/%7Eluharris/dulce/bce.html

promove, de certa forma, a explicitacdo desta logica.
Entretanto, considera-se que o conjunto das solugdes
apresentadas pelos estudantes, se desenvolvidas a partir de tais
tecnologias e ainda discutidas sob a perspectiva de gramatica
da forma, podem incrementar de maneira significativa as
praticas locais.

Desta maneira, considera-se que a inser¢do da seqiiéncia de
estudos apresentada, e revisada sob a perspectiva de uso de
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gramaticas da forma, ¢ uma proposta valida, por induzir a

ampliacdo de conceitos e procedimentos geométricos,
conhecimentos prévios para a idealizagdio do objeto
arquitetonico.

Algumas agdes paralelas vém sendo promovidas para a
efetivacdo e aprimoramento desta proposta.

O material didatico utilizado no ambito da pos-graduagdo
esta sendo disponibilizado em um ambiente de acesso aberto
através da INTERNET, no @GD
(http://www.ufpel.edu.br/ifm/@gd/) que se configura como
um repositorio de objetos de aprendizagem [13]. Da mesma
maneira, os mapas produzidos no ambito deste estudo sdo
também configurados como objetos de aprendizagem e
disponibilizados em tal ambiente (figura 17).

D Ambiente de RepositéRio de OBjetos de Aprendizagem

Grafica Digital

Exclusio Visualizagdo

Objetos de Aprendizagem no pedrao Doublin Gore
< anterior 1¥ % 4 5 & T B % A0 11 12 13 1415 16 Brémi

Titulo Pré=visusizagio Descrico

Figura 17 — Interface do @GD, Ambiente de Repositorio de Objetos de
Aprendizagem de Grafica Digital, apresentando os mapas conceituais
referentes as situagdes didaticas descrita neste estudo.

Para promover a utilizagdo destes materiais sdo estruturadas
atividades extracurriculares que objetivam formar tanto
estudantes como professores destes estagios iniciais de
formacdo para o projeto de arquitetura. Tem-se a expectativa
de que, paulatinamente, as trajetérias de aprendizagem
propostas sejam absorvidas pelas praticas locais. Através do
Projeto de Extensdo Oficinas de Ensino/aprendizagem de
Grafica Digital criou-se um veiculo de formagdo continua,
tanto na modalidade presencial como a distdncia. Os tdpicos
da pods-graduacdo estdo sendo reestruturados em modulos
como, por exemplo, simetria, propor¢do, recursdo, ¢
configurados como Oficinas que objetivam acelerar entdo o
processo de transposi¢do ao contexto da graduacdo através de
atividades extra classe.

Por outro lado, para que a proposta seja efetivamente
implementada, e que estes conhecimentos estejam integrados a
disciplina de projeto, investe-se nos trabalhos de iniciacdo
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cientifica e de mestrado. Estes trabalhos além de seguirem
ampliando os dados referentes as praticas locais e de
referéncia, estruturam a proposta de transposi¢do, através de
experimentacdes em cada uma das atividades de Projeto
tratadas no ambito da disciplina referida neste trabalho.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Tratou-se, neste trabalho de descrever a metodologia
empregada para a estruturagdo de um programa de modelagem
geométrica dirigido aos estagios iniciais de projeto de
arquitetura.

Identificou-se, em praticas que se apdiam no conceito de
gramaticas da forma, a conveniéncia deste conceito ser
adotado como marco tedrico e procedimental para a
delimitacdo do programa referido.

Desta maneira, a partir da analise de praticas locais ¢ de
pratica de referéncia, foi possivel identificar a
correspondéncia de conceitos e procedimentos tratados em tais
praticas com aqueles tratados no programa de Modelagem
Geométrica aqui referido. Além disto, apontou para a
conveniéncia da adoc¢do do conceito de “gramaticas da forma”
como marco teoérico para a estruturagdo de um programa de
modelagem geométrica dirigido as etapas iniciais de formacao
em arquitetura, especificamente para o ensino de Projeto.

Estas praticas tém demonstrado a pertinéncia da insergao de
técnicas de modelagem para a ampliagdo de vocabulario e
repertdrio geométrico. Observa-se o quanto os conceitos de
geometria ¢ de gramaticas da forma podem contribuir como
conhecimentos prévios para os exercicios de projeto. E
também se percebe o quanto o ensino de modelagem
geométrica se potencializa com o conceito de gramaticas da
forma, pois estes exigem detalhamentos maiores € um amplo
conhecimento sobre as regras de geragdo e composi¢do da
forma geométrica.

Com tudo, busca-se contribuir ao ensino de projeto, a partir
do conhecimento de suas regras de geragdo, promovendo a
reflexdo sobre a pratica projetual, procedimento que
tradicionalmente no contexto analisado tem sido abordado de
modo superficial.
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