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Abstract

Due to constant technological developments, society’s priorities and cultural perspectives have
changed, requiring a redefinition of experiences in education. In the field of architecture
teaching, the transition from CAD (Computer-Aided Design) to the design systems in other
digital media, such as the parametric design, can be observed. This article aims to demonstrate
two analog-digital experiences in an architecture school. The methodology consisted of
dividing the activities into three stages: analog, logical, and digital. The results are described
through quantitative and qualitative data acquired in the experiences. The data allowed

toreflect on the strategies adopted, lessons learned, and futures challenges.

Keywords: Teaching-learning; Parametric Design; Design Script; Dynamo Studio.

INTRODUGAO

A disseminagdo do uso de plataformas paramétricas tem
possibilitado uma mudanga cultural no campo
arquitetonico. A transicdo de sistemas CAD (Computer-
Aided Design) para sistemas de design em outros meios
computacionais, como por exemplo, os ambientes de
programagao visual para modelagem paramétrica, gera
consequéncias diretas no uso do computador como
ferramenta que colabora no processo criativo (Celani&
Vaz, 2011). O desenvolvimento de projetos em
plataformas paramétricas permite gerar formas mais
complexas e essas plataformas integram o processo de
simulagéo, avaliagdo e fabricagéo, ao alcance do projetista
(Oxman, 2017). O emprego dessas plataformas requer um
dominio de novos meios de interagdo relacionados a
modelagem tridimensional (3D). No ambito digital,
pressupde o uso de diferentes interfaces: a
representacional, a paramétrica e a algoritmica, pois, cabe
ressaltar que o processo de projeto em arquitetura possui
a necessidade de modificagdes constante. Segundo
Bueno (2018), o projeto arquitetdnico € marcado por quatro
tipo de representacdes: croquis, modelos 3D, andlise de
desempenho e desenhos técnicos. Cada tipo de
representacdo possui uma ferramenta associada, uma do
grupo de midia fisica (como o papel) e outra do grupo de
midia digital. Durante o processo de projeto existe uma
integragé@o do meio fisico (analégico) com o digital.

A transferéncia da representacéo fisica para a digital,
geralmente feita através de sistemas CAD, vem sofrendo
alteragbes com a disponibilidade de aplicativos
paramétricos (Alves, 2009). No ambito da academia, no
processo de projeto, é necessario que ocorra a preparagao

dos estudantes para a implantagdo desse sistema através
da insercdo do pensamento logico do desenho
paramétrico, que também requer o desenvolvimento do
pensamento matematico. Pensar matematicamente
refere-se a teoremas e construgdes usadas para definir a
linguagem script da representagdo e geragdo do design
(Oxman&Gu, 2015). No presente artigo serdo
apresentadas duas experimentagdes didatica de
integragdo do analégico-digital onde desenvolveu-se
objetos através de um método que vai desde a concepgédo
inicial considerada analégica até a modelagem
algoritmica, levando em conta recursos de design script. A
modelagem geométrica através de design script demanda
uma ampliagdo de habilidades cognitivas e
computacionais para entender a formalizagéo,
representacdo e a linguagem em cddigo dos processos de
criagdo (Aish, 2011). Isso vai além do conhecimento
arquitetdnico e requer capacitagcéo com foco em atividades
que instiguem o pensamento logico e gerem
conhecimentos mais profundos em relagdo ao software
paramétrico utilizado.

Oxman (2017), sugere um reexame das teorias e
metodologias para guiar pesquisas e desenvolvimentos
futuros, levando em consideragcdo a importancia da
experimentagdo para processamento de informagdes e
absorgdo de conhecimento e a evolugdo do projeto digital
como um campo de conhecimento.

Portanto as experiéncias didaticas relatadas neste
trabalho objetivaram, além de apresentar um novo
conhecimento técnico para os estudantes, instiga-los a
analisar criticamente as decisdes projetuais, expandir a
imaginacgao e investigar as especificidades dos processos
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experimentais e geragdo de alternativas, para que novas
propostas didaticas possam ser consideradas e inseridas
no ensino de desenho digital em arquitetura.

O PROCESSO DE PROJETO E AS
DIFERENTES INTERFACES

De acordo com Bueno (2018), o processo de projeto
possui uma progressdo de etapas. Estas etapas sao
marcadas pelos diferentes tipos de representagdes do
desenho de projeto e, como tais, podem ser feitas através
de diferentes ferramentas de acordo com duas interfaces
basicas, a digital e a analdgica. Para as etapas iniciais, a
concepgdo das ideias ¢ feita a mao, através dos croquis,
que servem como instrumento de busca, investigagéo e
experimentacgéo (Romcy, 2017).

O ato de desenhar durante o processo de projeto é uma
forma do projetista estabelecer um meio de comunicagdo
daquilo que esta imaginando para o projeto em questao.
Em relagéo ao ensino de projeto, Florio (2011A) afirma que
existem diferentes métodos e processos que servem para
auxiliar na condensagdo dos conhecimentos dos
estudantes em cada fase de projeto. Por isso, é importante
que os estudantes saibam a inteng&o e a utilidade de cada
uma das ferramentas, sejam elas: esbocos, desenhos
técnicos, maquetes fisicas ou modelos digitais (Florio,
2011A). Os modelos fisicos podem ser utilizados para
atividade de criagdo e também para a visualizagdo
plastico-espacial da ideia, que permite realizar estudos
tridimensionais  (Romcy, 2017). A alternancia entre
modelos fisicos e desenhos permite a compreensdo das
relagdes espaciais e possibilita melhores condigdes de
avaliagdo sobre o que se produz a cada momento (Florio,
2011A). Ja em relagéo as interfaces digitais, de acordo
com Hudson (2010), a utilizagdo de modelo paramétrico
durante as diversas fases projetuais, possibilitaria o
aumento da eficiéncia, reduzindo as cargas de trabalho
manual. A modelagem paramétrica permite relacionar
critérios de decisdes de projeto com um modelo de
informacdo, alterar pardmetros e gerar simulagbes e
andlise de alternativas, além de possibilitar a produgéo de
diversas versdes de um mesmo modelo (Romcy& Tinoco,
2015).

A linguagem analégica caracteriza-se por ser mais
ambigua e imprecisa, por estar relacionada as relagdes,
artes, subjetividades e também costuma ser utilizada para
definir uma ligagdo com o jeito de ser, emogdes, afetos. J&
a linguagem digital, é mais precisa e abstrata, ligada ao
conhecimento cientifico e tecnolégico. As duas linguagens
possuem limitagdes, por isso, combinam-se as duas de
forma a emitir ou receber, traduzindo constantemente uma
mensagem analdgica para a digital e vice-versa. Dessa
maneira, € necessario estabelecer a comunicagao com os
computadores, definir comandos que os permitam
interpretar e realizar as operagdes que irdo resultar na
resposta, como por exemplo uma geometria. Considera-se
o desenho como uma linguagem de comunicagdo entre
analdgico e digital, onde se destaca a importancia desse
processo de troca, pois se for descuidado, é possivel que
se crie uma barreira comunicativa entre esses dois meios,
principalmente tratando de projetos (Rheingantz, 2016).

DESENHO, EXPRESSAO E CRIATIVIDADE

A criatividade é um ponto chave no ensino de projeto em
arquitetura e é definida pela capacidade de produzir algo
novo ou adaptado no contexto em que se
torna necessario, por exemplo, desenvolver solugéo para
determinado projeto (Florio, 2011B). O desenho a mao é

uma forma dos estudantes estabelecerem uma conexao
entre o mental e o visual, transmitindo suas ideias para o
meio fisico. Esse processo permite que sejam feitas
reflexdes, alteragcbes e modificacbes de forma rapida,
criando uma conversagdo entre a mente e o desenho em
elaboragéo (Lawson, 2005).

Atualmente a intensa presenga do processo tecnoldgico,
como a industria do entretenimento e a abundancia dos
meios de comunicagdo visual, faz com que as pessoas
sejam bombardeadas por diversas imagens e estimulos. A
mudanga rapida de ferramentas, somada a efemeridade,
faz com que a percepgédo do espago seja cada vez mais
superficial, através de um olhar rapido e desatento. O
exercicio de percepcdo deve ser trabalhado de modo
continuo, com o objetivo de desenvolver o olhar. O
desenho analégico, por exemplo, é uma ferramenta para
esse tipo de exercicio, a medida que o desenho é
desenvolvido, o olhar e a percepgéo espacial também séo
(Vizioli & Pacheco, 2013).

Segundo Ching (2011), o desenho @ méo livre € o meio
mais intuitivo para registrar graficamente observagdes,
ideias e experiéncias, devido a sua natureza tatil e
cinestésica. A integragdo dos processos analégicos
envolvendo elementos gréficos e fisicos com os processos
digitais tem sido algo cada vez mais desejavel no ensino
de projeto, pois é fundamental que o aluno tome
consciéncia do processo de investigacéo a ser empregado
para que consiga entender a ideia que esta imaginando,
facilitando a elaboracdo e a transmissdo da proposta.
(Florio, 2011A).

Além disso, a cogni¢ao, quando relacionada com processo
de projeto, envolve o entendimento do problema geral do
projeto. O processamento de informagdes, percepcao e
raciocinio, sdo gerados através de simbolos, tais como
esbocos, desenhos, textos, modelos fisicos e digitais
(Florio, 2011A). E preciso exercitar o raciocinio légico para
desenvolver a habilidade de reconhecimento e
manipulagdo de geometrias para aprimorar a criatividade
durante o processo de projeto. Por isso a alternancia de
métodos como desenhos e modelos fisicos permite que os
estudantes compreendam relagdes espaciais e forneca
melhores condi¢des para as tomadas de decisdes (Florio,
2011A).

INTERFACE DIGITAL

Diversas mudangas ocorreram na pratica de projeto e no
processo de ensino-aprendizado de arquitetura devido a
difuséo do uso da tecnologia computacional. Segundo
Henriques (2016), nos anos 80, o computador foi
introduzido na industria e no ensino com a pretenséo de
substituir o lapis. Dessa maneira o computador era
utilizado na fase final de projeto, para “passar a limpo” o
desenho 2D feito a lapis. Porém, com a evolugdo dos
meios tecnolégicos, os softwares passaram a ser
utilizados como forma de gerar modelos tridimensionais,
que permitem a visualizagdo de cada modificagdo no
projeto, auxiliando na melhoria da percepgao espacial.

Segundo Kasik, Buxton e Ferguson (2005), em seu
manifesto Ten CAD Challenges, que lista os 10 desafios
dos sistemas CAD, o quarto desafio diz respeito a
possibilidade de realizagdo de simulagdes durante o
processo de projeto, pois isso permitira considerar o
comportamento dos modelos e ndo somente a forma. Os
mesmos autores citam, no desafio 7, as possibilidades que
os sistemas de modelagem 3D trouxeram no final da
década de 1980, permitindo gerar o modelo inteiro de um
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avido comercial, por exemplo. Deste modo a utilizagéo de
softwares que permitem manipulagdo de informacgdes e
parametros, ou seja, plataformas paramétricas, podem
aumentar a flexibilidade no processo de projeto e a criagdo
de formas mais complexas, além de gerar uma grande
quantidade de dados e informagdes.

Na area da arquitetura ndo existe uma Unica solugéo para
um mesmo problema de projeto. Mesmo que sejam
identificadas as mesmas condicionantes e restrigdes
devido ao contexto projetual, cada arquiteto com sua visao,
conhecimento e experiéncias anteriores, imaginara
iniumeras possibilidades que levaréo ao caminho de uma
solugéo (Florio, 2011A).

Através do processo paramétrico de projeto, no contexto
digital, desenvolve-se um modelo ou descrigdo de um
problema em que a representacao é baseada nas relagdes
entre objetos controlados por parametros. Apesar dos
modelos paramétricos serem dinamicos e de rapida
resposta para problemas especificos, eles consistem em
estruturas complexas que demandam tempo para
elaboragdo. Como se fundamentam em relagdes entre
objetos, os processos paramétricos de projeto sé&o
dependentes das definicdes dessas relagdes e da
habilidade do projetista (Woodbury, 2010).

Woodbury (2010) destaca ainda que existem certas
habilidades que devem ser desenvolvidas para que se
consiga trabalhar efetivamente com o sistema de
modelagem paramétrica. Algumas das habilidades ja séo
conhecidas, outras novas, a primeira delas é a concepgéo
de fluxo de dados. E necessario saber interagir com os
dados do modelo paramétrico, como conceber, editar e
organizar pois, isso traz consequéncias diretas nas
possibilidades de projeto. A segunda habilidade,
denominada pelo autor “dividir para conquistar”, consiste
dividir o projeto em partes, projetar cada parte e garantir a
interagdo entre elas durante o processo, criando também
relagbes claras e compreensiveis para que os dados
possam fluir adequadamente entre as diferentes partes do
projeto.

Como o processo de modelagem paramétrica consiste em
projetar vérias partes que compdem um todo, €
imprescindivel que se desenvolvam a habilidade de
nomear as partes, dessa forma organizando melhor o fluxo
de projeto. Também é necessario o desenvolvimento do
pensamento abstrato, tornando o modelo aplicavel em
diversas situagdes, com carater mais genérico, excluindo
termos muito especificos, para que uma parte de um
projeto ou modelo possa ser reutilizada em outro e assim
por diante. Além disso existem elementos fundamentais da
matematica, como por exemplo as declaragdes
condicionais, os operadores ldgicos, as fungdes e etc. para
dominar a modelagem paramétrica. O desenvolvimento
desse pensamento auxilia a criar novas estratégias
projetuais.

De acordo com Romcy et al. (2015), a partir de
manipulagdes dos parametros que caracterizam o modelo
é possivel gerar inumeras variagbes de um projeto,
enriquecendo as operacdes projetuais que a modelagem
paramétrica proporciona. A mesma autora afirma ainda
que, diante das novas possibilidades que extrapolam
descrigdes graficas de representagcdo e visualizagdo,
tornou-se necessaria a reflexdo sobre as especificidades
da abordagem paramétrica para sua inser¢éo no ensino de
projeto, considerando novas propostas didaticas.

Diante do risco de construir uma barreira comunicativa
decorrente da crescente dependéncia de uma légica
digital, argumenta-se em favor da necessidade de
enfatizar a importancia do desenho como linguagem de
comunicagao analdgica e digital causada pelas demandas
crescentes de precisao e eficiéncia, cujo prego pode vir a
ser abrir mdo de caracteristicas mais humanas
(Rheingantz, 2016).

Segundo Rheingantz (2016), existe um dilema sobre o uso
do computador como ferramenta de projeto, pois a
disseminagdo dessa ferramenta reflete no ensino de
projeto de arquitetura e como consequéncia a tendéncia
crescente de substituir a tecnologia analégica pela digital
no processo de projeto. Destaca-se que ocorre a mistura
dos processos e produtos, analdgico e digital, e ndo a
excluséo de um ou outro.

Celani (2008) relata que as disciplinas inseridas no
curriculo obrigatério ainda nao séo suficientes para causar
um impacto na maneira de ensinar a projetar e que apesar
dos esforcos, ainda existem muitos cursos que oferecem o
ensino de informatica de forma retrégrada e com o objetivo
de oferecer experiéncia para a demanda do mercado de
mé&o de obra, ndo cultivando o pensamento critico. Por
isso, a importancia de pesquisas em areas de tecnologias
para auxiliar no processo de projeto e garantir o ensino de
qualidade durante a formag&do académica.

Diante desse quadro, para a integragcdo do processo
analdgico e digital e para o desenvolvimento de
conhecimentos especificos de modelagem paramétrica, do
ponto de vista do ensino e aprendizagem, foram propostos
dois experimentos no ano de 2019 com estudantes de
arquitetura e urbanismo, de acordo com a metodologia a
seguir.

METODOLOGIA

Durante os dois semestres de 2019 foram realizadas duas
experiéncias de ensino-aprendizagem de modelagem
paramétrica. Na Experiéncia 1 foi proposto o
desenvolvimento de um mobilidrio residencial e na
Experiéncia 2 foi proposto o desenvolvimento de um
pavilhdo.

A metodologia utilizada para as experiéncias foi dividida
em trés etapas, conforme o diagrama da Figura 1.

Aulas Aulas

tedricas il praticas
[
Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3:
Analégica Légica Digital
Cri 7
riagao Compilagéo Tradugéio paraa
Croguis paramétrica do
Pesquisa Reconhecimento Soliiais Dy armo
referencial geométrico

Figura 1: Diagrama Metodoldgico das Experiéncias Didaticas.
Fonte: Elaborag&o propria.
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A plataforma escolhida para o desenvolvimento das
experiéncias foi o Autodesk Dynamo Studio ®, que possui
licenca estudantil e estava disponivel no laboratério onde
as atividades foram realizadas.

Inicialmente ocorreu o processo de preparagao através de
aulas tedricas, aulas praticas e orientagdes. Durante a
preparagdo, foi introduzido o pensamento logico e
conhecimentos em design script, além da demonstragéo
da interface do software utilizado.

Seguindo o diagrama metodoldgico, foram propostas trés
etapas: analdgica, légica e digital. Na etapa analdgica foi
realizado um processo de geragdo de dados
manualmente. Esses dados sdo representados pela
criagdo e expressdo através de croquis relativos a cada
experiéncia e também pela pesquisa referencial gerada
pelos estudantes. Como ferramenta, foi utilizado papel,
lapis e borracha e em alguns casos, os estudantes fizeram
uma maquete volumétrica de estudo com dobradura de
papel.

Durante a segunda etapa, a légica, apds o objeto ja estar
brevemente definido através dos desenhos & mao, os
alunos realizaram a andlise de seus croquis e a
sistematizagdo do desenho. Para isso, foram feitas
operagdes manuais através da descricdo légica das
geometrias e também a criagéo de diagramas.

Na terceira etapa, a digital, os estudantes utilizaram como
base as operagbes manuais da etapa anterior para a
criagdo dos algoritmos no software, ou seja, a tradugéo da
descrigdo légica da forma para rotinas de scripts. Os
alunos interagiram com o software e geraram objetos
utilizando programagao visual com o método design script.
Essa etapa contou com o acompanhamento dos
professores que auxiliaram na criagdo e adaptacédo dos
algoritmos caso a caso.

EXPERIENCIA 1

Seguindo a metodologia apresentada, a experiéncia 1
ocorreu conforme as trés etapas descritas. Durante a
preparagao para a atividade, foi realizada a modelagem de
um mobilidrio de exemplo como forma de os alunos
experimentarem a criacdo de scripts, além de iniciar o
processo da insergdo do pensamento légico. No decorrer
das aulas expositivas, foi apresentada a interface do
software e, durante as aulas praticas, foi desenvolvida a
modelagem de uma mesa, que os estudantes
acompanharam e fizeram o passo a passo junto com os
professores orientadores.

O mobiliario proposto para a Experiéncia 1 foi uma cadeira,
e para iniciar o processo de criagéo, foi solicitado aos
alunos que fizessem croquis a mao para expressar as
primeiras ideias. Dessa forma, os alunos puderam expor
de maneira rapida e flexivel o que estavam imaginando
para a forma da cadeira, podendo realizar modificagdes e
gerar reflexdes acerca do que estava no papel. Apos
preestabelecer uma forma, sugeriu-se que os alunos
pesquisassem imagens de referéncias de outras cadeiras
que tivessem semelhanga com as que foram desenhadas.
Com a pesquisa referencial os alunos puderam observar
como cada parte de uma cadeira se relacionam com a sua
forma geral. Em alguns casos, os alunos encontraram
inspiragdo em cadeiras iconicas, como por exemplo a
cadeira Vermelha e Azul, que foi desenhada por Gerrit
Rietveld e fez parte do movimento De Stjji. Alguns croquis
elaborados pelos estudantes na etapa analégica podem
ser observados na Figura 2.

-

Tnagen 1: Croqui 1 Tnagen 1: Referéncta 1
Prineira ideia usando Tnagen 1: Croqud 2

PrANGIBIO 35 Terceira idetafortificads

s o o abelont. L o e  fom

% el pr o et o & !
A !
& % Inagen 2: Referéncia 2

Inagen 4; Referéncia 4
Inagen 3: Referéncia 3

v

Figura 2: Croquis feitos pelos estudantes durante a etapa
analdgica e imagens de referéncia de cadeiras iconicas. Fonte:
Autores.

Na segunda etapa, foi solicitado aos estudantes que
descrevessem os seus desenhos em geometrias, de forma
a compreender quais elementos estavam compondo o
desenho e como fazer cada parte. Para isso, os estudantes
fizeram a descrigéo légica da forma e desenvolveram uma
espécie de roteiro, um passo a passo para inserir a
geometria no software. Foi necessario entender quais
partes estavam compondo a cadeira e como localizar a
geometria de cada elemento, sendo eles: pernas, bragos,
assento e encosto. O foco dessa etapa foi pensar
racionalmente no modelo e nas partes de elaboragéo,
principalmente na descricdo de cada ponto e suas
respectivas coordenadas através do plano ortogonal de
referéncia, pois estes elementos foram inseridos na
plataforma para gerar o mobilidrio. Foi necessario pensar
também na localizagdo de cada pega em relagdo a origem
e em relagdo as outras pegas, para que se encaixassem.
O desafio foi entender as partes em relagdo ao todo para
transformar em uma descrigdo légica.

Na etapa digital os alunos utilizaram como ferramenta base
os desenhos e o roteiro descritivo que criaram e também
os algoritmos aprendidos através do acompanhamento da
modelagem da mesa. Os estudantes traduziram as
descrigcdes logicas para algoritmos e de acordo com a
necessidade de cada trabalho, utilizaram e adaptaram os
algoritmos aprendidos durante a preparagéo.

A modelagem algoritmica, para todos os alunos, iniciou
com a insercdo de pontos. No método design script do
Dynamo Studio geometrias s&o criadas a partir da insergéo
de nds. O processo de modelagem se da pela ligagdo
légica entre os nés (Figura 3).

Répics fiva de conceto
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Figura 3: Rotinas de scripts criadas durante a etapa digital.
Fonte: Autores.

Os nés podem representar geometrias, valores numeéricos,
transformagdes, listas, fungdes, atributos, instancias e etc.
Cada trabalho teve um desenvolvimento diferente,
gerando um conjunto de nés e parametros especificos.
Mesmo que os algoritmos utilizados tenham sido similares
para alguns alunos, a ordem em que foram inseridos os
nos e criadas suas conexdes resultaram em geometrias
completamente diferentes.

RESULTADOS DA EXPERIENCIA 1

Ao fim de cada experiéncia, os estudantes produziram um
trabalho final em formato de banner, composto por
introdugéo, desenvolvimento, resultados e discussoes.
Nos banners os estudantes descreveram a experiéncia de
interagdo com software de modelagem paramétrica,
apontando  algumas  dificuldades e  também
potencialidades encontradas na atividade proposta. A
Figura 4 apresenta dois banners como resultados da
metodologia aplicada.

Introdugio

Croguis ¢ Referéncias

EEE
S
Figura 4: Dois exemplos de banners produzidos pelos
estudantes como resultado da Experiéncia 1. Fonte: Autores.

Destaca-se, pelo resultado dos trabalhos dos estudantes,
que mesmo utilizando como base as mesmas aulas
tedricas e algoritmos de referéncia, as cadeiras foram
criadas de maneira diferente e com geometrias distintas.
Cada estudante buscou alternativas de acordo com a
complexidade do objeto que estava propondo e também
as peculiaridades da geometria. Ressalta-se a importancia
do desenvolvimento da autonomia dos estudantes e de
instigar o pensamento criativo, ldgico e matemético, pois
com uma base de aulas teéricas, breve explanagéo do
software e a apresentagdo de um modelo simplificado de
objeto, os estudantes conseguiram elaborar a geometria
de uma cadeira, conforme os seus croquis iniciais e sua
descricdo logica. Atingiu-se o resultado esperado em
relagdo a compreensédo de um nivel basico do software
utilizado, ao pensamento logico proposto e aos
conhecimentos técnicos apresentados sobre programagéo
com uso de design script. Contudo, durante a descrigéo
l6gica dos objetos (etapa 2 do diagrama metodologico),
néo foi solicitada a apresentacdo de cada roteiro criado
pelos estudantes. Dessa forma os mesmos permaneceram
como rascunhos e apontamentos nos  croquis,
impossibilitando a exposicdo de material referente a essa
etapa. Sendo assim, a formalizagéo da descrigao l6gica da
geometria através de diagramas foi aprimorada na
segunda Experiéncia.

EXPERIENCIA 2

Na Experiéncia 2 foi proposta a criagdo de um pavilhdo
com algumas caracteristicas previamente definidas pelos
docentes. Durante a preparagdo, foi apresentada a
interface do software e realizados exercicios praticos de
criagcdo de pontos, de superficies e de sdlidos. Esses
exercicios serviram de experimentacéo para introdugéo do
pensamento légico necessario para realizagdo da
atividade.

Na primeira etapa (analdgica) foi proposto aprimoramento
da criatividade e expressao através de croquis @ mdo. Em
alguns casos os estudantes propuseram maquetes fisicas
feitas de dobradura de papel como forma de estudos
volumétricos, que podem ser observados na Figura 5.
Também foi feita a pesquisa referencial de modelos
similares, inspirando os alunos a imaginarem um contexto
de insergado para o pavilhdo proposto.

Figura 5: Maquete volumétrica e croquis elaborados pelos
estudantes durante a etapa analdgica. Fonte: Autores.

Ap6s a finalizagdo do estudo formal do pavilhdo, com um
desenho preestabelecido, os estudantes utilizaram recurso
grafico para criagdo de diagramas que foram responsaveis
por auxiliar no entendimento da légica da forma. Em um
exemplo de diagrama proposto durante esta parte da
atividade, fica claro que os estudantes dividiram a
geometria em elementos e descreveram os parametros de
cada um, como percebe-se na Figura 6.
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Figura 6: Diagramas realizados pelos estudantes durante a
etapa logica. Fonte: Autores.

Da mesma forma como ocorreu na Experiéncia 1, nesta
etapa os alunos utilizaram como base o processo da
descrigdo légica e os diagramas da forma do pavilhdo.
Este processo auxiliou na criacdo das rotinas de scripts.
Os algoritmos criados foram adaptados através da
orientagdo  dos  professores que fizeram o
acompanhamento dos trabalhos durante o}
desenvolvimento dessa etapa, conforme a necessidade de
cada um. Em alguns casos, os estudantes organizaram os
scripts por partes, como pode ser observado na Figura 7.
Também nomearam alguns conjuntos de nés criando
pequenos blocos, organizando os scripts na interface do
Dynamo Studio. Isto auxiliou no entendimento das
interagdes entre os parametros e também tornou mais facil
encontra-los quando era necessario fazer modificagoes.

Figura 7: Rotinas de scripts criadas pelos estudantes durante a
etapa digital. Fonte: Autores.

RESULTADOS DA EXPERIENCIA 2

Nesta experiéncia, como na experiéncia 1, os estudantes
criaram banners em que descreveram a atividade
realizada através da estrutura proposta pelos docentes:
introdugdo, desenvolvimento, discussdo e resultados.
Porém, adicionou-se os diagramas aprimorados na etapa
logica.

Também nesta segunda experiéncia foi proposto o
desenvolvimento de uma rotina para realizagdo da
impressédo 3D dos modelos gerados. A rotina iniciou na
preparagdo e exportagdo do modelo no formato DWG e
posteriores ajustes no software AutoCAD versdo
educacional (também disponivel no laboratério). Apos
ajustes, foram gerados arquivos do tipo STL
(StereoLithography). Estes arquivos foram inseridos no
software CURA, préprio para impressao 3D. A experiéncia
finalizou nesta etapa e nos banners de apresentacao dos
alunos constaram os passos descrevendo todo este
processo. A Figura 8 apresenta dois exemplos de banners
produzidos durante a experiéncia 2.

Figura 8: Exemplo de dois banners resultantes da experiéncia 2.
Fonte: Autores.

DISCUSSAO

Para avaliagdo das experiéncias realizadas no ano de
2019 aplicou-se um questiondrio de pesquisa de
satisfagcdo aos estudantes que participaram destas duas
experiéncias. De acordo com as respostas, 66,7% ficaram
muito satisfeitos em relagdo a etapa analdgica, 58,3%
demonstram-se muito satisfeitos com a etapa légica e
apenas 41,7% ficaram muito satisfeitos com a etapa digital.
Além das respostas, os estudantes escreveram um
comentdrio para cada etapa, auxiliando na melhor
avaliagdo e na coleta de sugestdes para as atividades
futuras.

De acordo com os comentarios, em relagdo a etapa
analdgica, demonstraram que produzir croquis e pesquisar
por referéncias auxiliou no desenvolvimento criativo e
também como forma de marcar um ponto de partida para
a modelagem. Alguns comentarios sugeriram enfatizar
mais essa etapa para que as geometrias mais complexas
pudessem ser melhor estruturadas. Em relagdo a etapa
légica, os estudantes demonstraram satisfagdo por
aprender uma técnica nova, que parecia ser complexa e
ficou clara durante a etapa da elaboragéo dos diagramas.
Relataram também que apesar de parecer um quebra-
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cabega, essa etapa é muito importante para estruturar o
raciocinio que deve ser utilizado para criar algoritmos no
software Dynamo. Destacou-se a dificuldade de descrever
a forma através de um passo a passo, pois foi necessario
realizar a desconstrugcdo da geometria para entender as
partes que estavam compondo o todo, mas que é de
extrema importancia para a etapa digital. Constatou-se
que para etapa digital, houve mais apontamentos
negativos em relagdo as etapas anteriores, demonstrando
dificuldade de manipular o software escolhido para as
atividades. Alguns estudantes relataram que durante a
experiéncia ficaram limitados em relagdo aos algoritmos
aprendidos em aula e enfrentaram dificuldade de encontrar
tutoriais do software na internet. Porém pensam que é
muito positiva a facilidade de modificar os parametros,
como ajustar volumes e alterar alturas. Além disso,
constatou-se que a dificuldade dos estudantes dependia
da complexidade da geometria que foi proposta e isso
necessitava mais o auxilio dos orientadores. As duas
experiéncias exigiram dos estudantes empenho para
compreender e estruturar um raciocinio légico para a
modelagem paramétrica.

A medida em que as experiéncias aconteceram, destaca-
se que os resultados coletados nos questionarios sobre as
etapas para o exercicio de pensamento algoritmico
apontaram um paralelo entre o que MORIN' apresenta
sobre duas formas de compreens&o: uma intelectual onde
a explicagdo seria suficiente para o conhecimento de algo;
e a outra € a compreensao humana intersubjetiva que vai
além da explicagdo. Neste sentido, existem obstaculos
intrinsecos as duas compreensdes, ndo somente quando
do uso do desenho analégico, mas também a dificuldade
explicitada na aversdo aquilo que néo é familiar, como a
insercdo de codigos e algoritmos no processo de
desenvolvimento de projeto.

CONCLUSOES

De carater desafiador, as atividades instigaram o
desenvolvimento criativo e a autonomia para que os
estudantes explorassem mais sobre a modelagem através
de scripts, além da melhora da postura critica em relagéo
ao que cada um produziu. O desafio para o futuro é
compreender que o desenho pode ser um elemento
transformador no processo de projeto, ndo sé em relagédo
aos modos analdgico ou digital, mas em um contexto
propositivo onde a complexidade da forma deixa de ser
uma barreira e o conjunto de dados gerados no processo
possa ser gerenciado com mais eficiéncia.

As experiéncias relatadas destinaram-se ndo apenas em
difundir os aspectos técnicos de um software, mas
promover uma mudanga de postura do académico ao
desenvolver sua capacidade critica para analise de
projetos, além de expandir sua imaginagdo em processos
criativos.

A promog&o do acréscimo de competéncias relacionadas
a atividade do arquiteto deve ser sempre fomentada na
academia. O rapido desenvolvimento das ferramentas
paramétricas de auxilio ao projeto ndo pode ser
confundido com uma substituicdo de métodos. Sistemas
representativos mais tradicionais permanecerdo sendo
utilizados. Entretanto deve-se ter em conta que a escolha
do método é tdo ou mais importante para se alcangar

1 Capitulo V: Ensinar a compreensao (MORIN, 2002, p.93-104).

melhores resultados dentro do processo de projeto em
arquitetura.
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