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PREFACIO

Sempre se espera que a arquitetura se manifeste pela construgao dos
seus desenhos, constru¢cao de uma materialidade que é a composigao
de pecas com design e fungoes especificas, como sao as portas e jane-
las, onde se encontram as habilidades de construtores do engenheiro
ao marceneiro, a comecar pela compreensao correta das representa-
¢oes dos desenhos, roteiros-guia do projeto.

A construcgao inevitavelmente deve se submeter aos rigores da fisica
dos materiais, deve também permitir a efetiva frui¢cao da funcionalida-
de e, por familiaridade ou novidade, escolher os elementos simbdlicos
historicistas e/ou contemporaneos, da cultura na qual se encontra o
projeto.

O ensino da arquitetura, do design e de todas as demais artes, estara
fatalmente cercado de dificuldades, mais ainda enquanto o aluno nao
se formar e se assumir como criador e comegar a dominar os dados e
instrumentos da transformacao, e ousar abrir as portas do infinito, re-
sidéncia de todos os medos e prazeres. Como criador percebera que ao
se dangar, os bracos e as pernas desenham linhas que se deslocam em
planos e giram em volumes, num espac¢o onde nao havia nada além do
vazio da espera.

Alegra-me muitissimo ver os espac¢os da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo (FAU-USP), a mais bela das catedrais do mestre Artigas,
ocupados pela interdisciplinaridade do ensino de disciplinas como a
MAP 2001-Matematica, Arquitetura e Design, fruto da parceria da MA-
TEMATECA, do Instituto de Matematica e Estatistica (IME USP) com o
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Laboratério de Modelos e Ensaios (LAME) da FAU e, especialmente, com
o FABLAB ai instalado, transformando profundamente as ferramentas
digitais do setor de modelagem do préprio LAME.

A parceria da FAU com o IME atende aos objetivos deste instituto, volta-
dos tanto para o enriquecimento do ensino de graduag¢ao na USP quan-
to para motivar alunos do ensino basico para a disciplina Matematica.
Desses objetivos, destaco a possibilidade concreta de se configurarem
novos e interessantissimos campos de pesquisa e extensao interuni-
dades, com especial atengao a Iniciagao Cientifica”.

Fica bastante claro, com os trabalhos discentes apresentados nesta
publicacao, que esses tao desejados novos campos de pesquisa efetiva-
mente podem brotar de dentro deste novo ambiente didatico, laborato-
rial, interdepartamental, e interunidades.

De todos os lugares em que se pode encontrar o ensino de Design em
seu conceito mais amplo, soma-se agora mais um, este da USP com o
excelente projeto didatico da “MATEMATECA no LAME".

Khaled Ghoubar - arquiteto
Professor Titular - FAUUSP
Agosto de 2016
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HISTORIA DE UMA APROXIMAGAO

A aproximacgao entre a MATEMATECA e a FAU tem um histérico que
remete ao projeto ‘Ciéncia AO VIVO', idealizado pelos professores Ernst
Hamburger (IFUSP) e Alberto Gaspar (Fisica, UNESP/Guaratingueta)
em meados dos anos 1990, junto a Estacao Ciéncia. Este projeto con-
tou, em seu desenvolvimento, com a participag¢ao do ‘Grupo dos Tridi-
mensionais’, que reunia os professores Julio Roberto Katinsky, Maria
Cecilia Franga Lourenco, Luiz Américo de Souza Munari, Francisco
Homem de Melo e Carlos Zibel Costa, todos da FAUUSP, além de alunos
de graduagao em Arquitetura e Urbanismo, dos arquitetos recém-for-
mados Moénica Schoenacker e Artur Rozestraten, contando ainda com
0 apoio técnico da SQ Maquetes, a época sob a coordenacao de Mario
Lasar Segall e Orlando Lobosco.

O projeto ‘Ciéncia AO VIVO' consistia em uma frente integrada de de-
senho industrial e comunicagao visual para produzir protétipos de
montagens tridimensionais de experimentos portateis de Fisica, que
pudessem amparar o ensino de ciéncias junto as escolas publicas de
Sao Paulo, como recurso pedagégico alternativo a falta de laboratérios.

Em cerca de cinco anos de atividade, o projeto ‘Ciéncia AO VIVO' con-
cluiu varios protétipos e pré-séries de objetos, com o intuito de inves-
tigar experimentalmente a viabilidade de uma produc¢ao industrial em
larga escala, mas, infelizmente, essa vertente nao teve continuidade.

Em 2004 o professor Eduardo Colli (IME) foi contatado pela equipe do
‘Ciéncia AO VIVO', por intermédio do professor Saulo Barros, entao vice-

Histéria de uma aproximacao 13



diretor da Estagao Ciéncia, com a intenc¢ao de acrescentar conteudos
de matematica aos protoétipos, e apresentou uma série de montagens
e objetos da MATEMATECA que poderiam ser adaptados ao formato
portatil proposto no projeto.

A MATEMATECA, por sua vez, consolidou-se desde 2004 com uma
proposta educacional para a qual convergem o ensino, a pesquisa e a
extensao universitaria, baseada na exposicao de objetos e situagdes in-
terativas que exploram tridimensionalmente contetidos de matemati-
ca. Ao longo dessa trajetéria de mais de uma década, a equipe de pro-
fessores do IME contou em diversos momentos com a participacao de
alunos da FAU, do curso de Arquitetura e Urbanismo e do curso de De-
sign, como estagiarios e/ou bolsistas.

Em 2009, com a proposta de redesenhar os suportes e certas monta-
gens de objetos da MATEMATECA, houve a formag¢ao de um grupo de
quatro alunos da FAU, bolsistas do CNPq e da Pré-Reitoria de Cultura e
Extensao da USP que, sob a orientacao conjunta dos professores Edu-
ardo Colli (IME), Deborah Raphael (IME) e Artur Rozestraten (FAU), ini-
ciou uma nova fase de estudos e experimentagoes sobre os suportes e
displays da MATEMATECA, contando novamente com o0 apoio técnico
da SQ Maquetes e também do Laboratério de Modelos e Ensaios (LAME)
da FAU.

A referéncia educacional da MATEMATECA, especialmente sua propos-
ta de construcao de conceitos e abstragdes a partir de abordagens re-
flexivas sobre situagOes concretas e palpaveis, passou a pautar tam-
bém um certo ideal de ensino de conteudos de Matematica que poderia
influir numa reformulacao da disciplina de Calculo, obrigatéria para
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os alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo na FAU. O professor
Khaled Ghoubar, entao chefe do Departamento de Tecnologia da FAU
e entusiasta dessa possibilidade, defendia que a disciplina de Céalculo
reformulada deveria ser renomeada como MATEMATECA, o que sinte-
tizaria a renovacgao de seus objetivos e de sua postura pedagdégica. Ain-
da em 2009, reflexdes conceituais acerca da disciplina de Calculo fo-
ram trazidas a Comissao de Graduagao da FAU, especialmente pelo seu
presidente, professor Fabio Mariz Gongalves, e ecoaram na Comissao
de Coordenacéao do Curso de Arquitetura e Urbanismo (CoCAU), com o
apoio do professor Ricardo Bianconi (IME) que assumiu as primeiras
edi¢oes reformuladas da disciplina de Calculo na FAU, empreendendo
varias mudancas didaticas e de conteudo. Se, por um lado, a disciplina
de Calculo ainda nao se transformou de forma significativa nos seus
principios, por outro lado esse processo deixou claro que matematicos
e arquitetos sentiam falta de uma aproximacao que, de fato, proporcio-
nasse um amalgama de saberes heterogéneos.

O Edital Pré-Inovalab 2011 langado pela Pro-Reitoria de Graduagao foi
recebido, entao, como uma oportunidade de se levar para uma instan-
cia pratica de ensino de graduacgao as inteng¢oes pedagogicas conver-
gentes entre o grupo de professores da FAU e do IME com o projeto
MATEMATECA no LAME.

Para uma melhor compreensao das caracteristicas desta cooperacgao,
cabe uma breve apresentagao da histéria de ambas as partes.

Histéria de uma aproximacao 15
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A MATEMATECA

No inicio dos anos 2000 alguns professores do IME, de forma mais ou
menos independente, tinham em mente a ideia da construgao de mate-
rial didatico ou expositivo voltado para a Matematica. O professor Sérgio
Muniz Oliva (MAP-IME/USP) participou da elaboragao da segao de Mate-
matica da Estacao Ciéncia, que somou material concebido aqui no Brasil
com a exposigao itinerante do Musée de la Science et de I'Industrie, do
Parc La Villete. Uma c6pia da parte francesa também circulou fora da
Estacao Ciéncia e visitou o IME em agosto de 2002, catalisando entre
alguns professores a vontade de criar um acervo com ideal semelhante.

Em 2003, estimulados pelo Edital ProLab — Reequipamento de Labora-
torios Didaticos, da Pr6-Reitoria de Graduacao da USP, quatro professo-
res (Eduardo Colli, Deborah Raphael, Sonia Garcia e Alexandre Roma)
se reuniram e escreveram um projeto de confeccao de materiais dida-
ticos voltados para a graduagao. Apos um ano e meio a ideia realmente
comecou a frutificar e a MATEMATECA fez seu début durante a I Se-
mana da Licenciatura do IME, expondo suas peg¢as no saguao do Bloco
B do préprio Instituto. Em seguida, viajou a Salvador, para a II Bienal
da Sociedade Brasileira de Matematica, expondo no evento juntamente
com outros laboratorios, em particular o LEMA, da UFBA.

Contudo, foi em uma apresentac¢ao parcial junto com a Esta¢ao Ciéncia
no IV Congresso Mundial de Centros de Ciéncia ocorrida no Riocentro
em abril de 2005, que a equipe da MATEMATECA comecgou a perceber o

A MATEMATECA 17
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potencial de seu acervo para o publico geral, incluindo o publico esco-
lar. A partir dai, teve sempre seus objetivos voltados tanto para o enri-
quecimento do ensino de graduagao na USP quanto para motivar alu-
nos do ensino basico para a disciplina Matematica.

A saida do professor Alexandre Roma do grupo se seguiu a entrada da
professora Elvia Mureb Sallum (MAT-IME/USP). Mais tarde, tiveram
passagem pela Matemateca as professoras Rosa Maria Barreiro Chaves
e Barbara Corominas Valério. No final de 2013, a MATEMATECA deixou
de ser apenas um “projeto” e se oficializou com o nome Centro de Divul-
gacao e Ensino MATEMATECA.

Desde o inicio e ainda hoje, um objetivo central da MATEMATECA é
expor (total ou parcialmente) seus objetos de forma permanente no
IME. Na falta de um espago expositivo adequado e de bom tamanho,
pretende-se usar como espago expositivo os espacgos de circulagao e
de convivio do IME, acrescentando as atividades de ensino e pesquisa
realizadas nos prédios uma atividade de extensao aberta ao publico
espontaneamente.

A MATEMATECA 19
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O LAME

O Laboratério de Modelos e Ensaios (LAME) da FAUUSP formou-se no ini-
cio dos anos 1970, ja no Edificio Vilanova Artigas, na Cidade Universitaria.

Entretanto, enquanto o curso de graduagao em Arquitetura e Urbanis-
mo da USP esteve sediado na Vila Penteado, na Rua Maranhao, em Hi-
gienopolis, houve ali uma Oficina de Maquetes, localizada no porao do
edificio, sob a coordenagao de José Zanini Caldas. Esta iniciativa pio-
neira foi formadora do que entao veio a se constituir, no inicio dos anos
1970, como LAME.

Do porao da FAU-Maranhao, a Oficina de Maquetes se deslocou para
uma edificacao anexa construida na lateral direita da Vila Penteado,
mais préxima a Rua Itambé, onde hoje ha o acesso de automoveis. Este
pavilhao térreo foi o primeiro espacgo especialmente construido para
abrigar as atividades de modelagem, confec¢ao de modelos, protétipos
e maquetes da FAUUSP e manteve-se em atividade entre meados da
década de 1950 e fins da década de 1960.

Em 1961, no Caderno dos Riscos Originais do projeto do edificio da
FAUUSP na Cidade Universitaria, Joao Batista Vilanova Artigas propos
uma Oficina de Modelos e também um Laboratério de Ensaios, espagos
experimentais que se consolidariam fisicamente como um unico labo-
ratério integrado, dez anos mais tarde.

OLAME 21



No recém-inaugurado edificio da Faculdade de Arquitetura e Urba-
nismo na Cidade Universitaria, sob a coordenacao do professor Caeta-
no Fraccaroli, iniciaram-se, entao, em 1971, as atividades do Laboraté-
rio de Modelos e Ensaios.

Instalado no piso rebaixado, meio nivel abaixo do térreo, o LAME par-
ticipou ativa e cotidianamente da formacao de varias turmas de arqui-
tetos e urbanistas entre 1971 e 1998, data a partir da qual, junto com os
laboratoérios didaticos de Produgao Grafica e de Fotografia, foi transfe-
rido para o Edificio Anexo.

Essa mudancga ocasionou um distanciamento fisico e um consequente
esvaziamento dos laboratérios, com baixa presenca de alunos e poucas
demandas relacionadas ao Ensino, a Pesquisa e a Extensao. Desde esse
momento, as varias coordenagdes académicas do LAME enfrentaram
estas condic¢oes adversas, acrescidas ainda da distor¢ao do papel dida-
tico desse Laboratério, na medida em que passou a receber demandas
indevidas, caracteristicas de uma oficina de manutencao e reparos.

A montagem do Canteiro Experimental, a partir de fins dos anos 1990,
foi uma iniciativa importante de retomada e fortalecimento de vincu-
los didaticos entre os novos espagos junto ao Edificio Anexo e ao Edifi-
cio Vilanova Artigas. Esse projeto de reaproximacao e interagao com as
atividades académicas diarias da FAU promoveu um reconhecimento e
um realinhamento de papéis didaticos eminentemente experimentais
e exploratérios dos laboratérios, que vieram pautar varios esforcos da
coordenagao do LAME ao longo dos anos 2000.
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O inicio da composi¢ao de um setor de modelagem digital no LAME, a
partir de Agosto de 2011 — como FABLAB Sao Paulo, coordenado pelo
professor Paulo Fonseca de Campos e integrado a rede internacional
FABLAB/MIT — ampliou o leque de recursos de representacao do La-
boratério e permitiu experimentagoes e reflexdes criticas quanto as
interagdes complementares entre a modelagem manual, a modelagem
mecanica e a modelagem digital nos processos projetuais no campo da
Arquitetura, do Urbanismo e do Design.

Concomitantemente, a composi¢cao de um Conselho, formalizado como
Comissao Assessora da Dire¢ao junto ao LAME, com a participacao de
professores, técnicos e representantes discentes, foi uma iniciativa
fundamental para a reafirmagao da natureza didatica desse laboraté-
rio, fortalecida ainda mais com a parceria com a MATEMATECA.

OLAME 23
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Primeira sede do LAME na FAUUSP da Cidade
Universitaria — 1971

© Acervo da Biblioteca da FAUUSP
Disponivel em: www.arquigrafia.org.br/photos/10083

Idem. Visao do sentido oposto

© Acervo da Biblioteca da FAUUSP
Disponivel em: www.arquigrafia.org.br/photos/10031
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MATEMATECA NO LAME

Fol com base nesse histérico que se delineou o projeto MATEMATECA
NO LAME: uma conexao entre Matematica, Arquitetura e Design no
Laboratério de Modelos e Ensaios da FAUUSP (LAME), atendendo a
chamada do Edital Pré-Inovalab 2011 da Pro-Reitoria de Graduagao da
USP Os objetivos gerais desse projeto consistem em:

_promover uma interagcao experimental entre os alunos e docentes
dos cursos de graduagao em Matematica, Arquitetura e Urbanismo, e
Design;

_estimular experimentos praticos, montagens de objetos e ensaios
interativos, com a fundamentagao conceitual da MATEMATECA,;

_desenvolver atividades exploratérias de modelagem e ensaio, no
campo projetual da Arquitetura e do Design, no Laboratério de Modelos
e Ensaios da FAUUSP, o LAME.

A partir dessas diretrizes gerais, os objetivos especificos do projeto
contemplam:

_o aprofundamento do conhecimento mutuo sobre os campos
especificos de atuacgao, assim como sobre as interseccgoes e territorios
interdisciplinares na confluéncia de Matematica, Arquitetura e Design;

_o0 estimulo a interacdo do raciocinio cientifico com a reflexao
propositiva-projetual, em condi¢des experimentais que proporcionem
desafios reais que integrem teoria e pratica;
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_aampliacao do material pedagogico de apoio aos cursos de graduagao
do IME e da FAU;

_0 enriquecimento do repertério conceitual e pratico dos alunos de
graduacao dos dois institutos;

_a configuragao de novos campos de pesquisa e extensao interunida-
des, especialmente voltadas a graduagao, com especial ateng¢ao a Ini-
ciagao Cientifica;

_a ampliacao de objetos, jogos e montagens da MATEMATECA, colabo-
rando para a difusao de contetidos matematicos junto ao publico em
geral;

_areafirmacgao e o aprimoramento do LAME como laboratério didatico,
capacitando-o ao desenvolvimento de aulas praticas, pesquisa e exten-
sao, na confluéncia da modelagem manual e da modelagem amparada
por computadores.

Para tanto, foi proposta como estrutura central articuladora uma nova
disciplina optativa, interunidades IME+FAU, denominada MAP2001 —
Matematica, Arquitetura e Design, que foi oferecida inicialmente nos
dois semestres de 2013, no ambito do cronograma proposto no Pr6-Ino-
valab 2011 a PRG.

De modo integrado a proposicao da disciplina, foram desenvolvidos
projetos para a reforma de dois espagos-chave dentro do LAME, para
apoio técnico e amparo as atividades didaticas do projeto. Realizou-se
entao, ao longo de 2012, a reforma e a qualificagdo de uma sala de aula
para 35 alunos dentro do Edificio Anexo, junto ao LAME, de uso aberto
a toda a comunidade FAU, a sala 813.
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Também foi feita uma reforma completa de instalagdes e mobiliario do
setor de moldagem do LAME, conferindo condi¢gdes mais adequadas
para o trabalho com gesso, argila e ceramica.

O projeto ainda contemplou a aquisi¢ao de equipamentos (03 computa-
dores, 02 notebooks, 01 Handycam, 01 camera fotografica e 05 impres-
soras 3D — ABS), que atendem as necessidades da disciplina e sao de
uso aberto a comunidade FAU no uso do LAME.

A montagem do Canteiro Experimental a partir de fins dos anos 1990
foi uma iniciativa importante de retomada e fortalecimento de vincu-
los didaticos entre os novos espacos junto ao Edificio Anexo e ao Edifi-
cio Vilanova Artigas. Este projeto de reaproximacgao e interagao com as
atividades académicas diarias da FAU promoveu um reconhecimento
e realinhamento de papéis didaticos eminentemente experimentais e
exploratérios dos Laboratoérios, que vieram pautar varios esforcos da
coordenagao do LAME ao longo dos anos 2000.

O inicio da composig¢ao de um setor de modelagem digital no LAME, a
partir de Agosto de 2011 — como FABLAB Sao Paulo, coordenado pelo
professor Paulo Fonseca de Campos e integrado a rede internacional
FABLAB/MIT — ampliou o leque de recursos de representac¢ao do La-
boratério e permitiu experimentagoes e reflexoes criticas quanto as
interagoes complementares entre a modelagem manual, a modelagem
mecanica e a modelagem digital nos processos projetuais no campo da
Arquitetura, do Urbanismo e do Design.
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A DISCIPLINA MAP 2001
MATEMATICA, ARQUITETURA E DESIGN

O que se espera de uma disciplina denominada ‘Matematica, Arquite-
tura e Design’?

Alguns podem achar que se trata de um curso sobre aspectos basicos da
Matematica envolvidos na atividade de arquitetos e designers: Calculo,
Geometria Analitica, Geometria Euclidiana com énfase em poliedros
etc; podem considerar que é o espago para a apresentacao de técnicas
mais avancadas de Matematica Aplicada, necessarias em algumas si-
tuagoOes onde arquitetos e designers sao confrontados com questoes de
outras areas, como a engenharia. Outros podem imaginar que se trata
de um curso para estudar arquitetos e designers cujas obras tém clara
inspiragao ou apoio matematico, como Antoni Gaudi, Santiago Cala-
trava e Frank Gehry — que ja demonstram, de fato, as possibilidades de
aproximacao entre esses campos. Ha ainda a possibilidade de associa-
rem o curso ao design generativo, onde o processo de criagao é uma
mistura de interferéncia humana com o resultado inesperado de um
algum algoritmo.

Entretanto, a proposta é bem diversa. Trata-se de uma disciplina expe-
rimental, projetual, que nao limita a priori seu conteudo programatico.

‘Matematica, Arquitetura e Design’ tem seu conteudo centrado no uni-
verso de interesses do aluno, que é o propositor do trabalho a ser desen-
volvido. Num primeiro momento cada estudante faz uma prospeccgao
acerca de seus interesses pessoais, trazendo assuntos e imagens que
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indiquem possibilidades para um futuro projeto. A Uinica exigéncia é
que o estudante consiga identificar, nas suas sugestoes, um amalgama
das trés areas: arquitetura, design e matematica. Mais tarde, serao for-
madas equipes em torno de um projeto especifico a ser desenvolvido ao
longo do semestre. Seminarios e apresentagées marcam o ritmo espe-
rado no desdobramento das atividades, mas a dinadmica dos grupos e a
maneira de integrar as habilidades individuais sao determinadas pelos
estudantes ao longo do processo.

Nessa disciplina, 32 vagas sao reservadas, em igual propor¢ao, a alunos
do IME (dos cursos: Matematica/ Matematica Aplicada/ Licenciatura/
Estatistica e Ciéncia da Computacao) e da FAU (curso de Arquitetura
e Urbanismo/Design). Alunos de outras Unidades da USP ocupam as
quatro vagas restantes.

A disciplina é oferecida em aulas semanais de 4h de duragao cada uma.
Espera-se (e, de fato, isto tem ocorrido) que todo o trabalho do semestre
possa ser feito inteiramente dentro do periodo de aula, deixando que a
atividade extra, fora da sala, se restrinja a reflexdes e investigagoes que
vao pautar a aula seguinte. Os professores (pelo menos um do IME e
um da FAU) sdo auxiliados por (ao menos) um estagiario da disciplina,
em geral estudante de pds-graduacao, preferencialmente estagiario do
Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE-CAPES) e também pelos
técnicos e estagiarios do LAME.

Na primeira aula os alunos sao apresentados a disciplina e também aos
‘atores’ envolvidos: MATEMATECA, LAME, MATEMATECA no LAME.
Essa primeira aula inclui ainda uma visita as dependéncias do LAME,
que sera seu local de trabalho ao longo do semestre.
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E também nesse momento em que os alunos sdo convidados a trazer,
na semana seguinte, suas ‘prospeccgoes individuais’, que sao temas e li-
nhas de desenvolvimento possiveis, a serem apresentadas aos demais
alunos em poucos minutos, de preferéncia com imagens de referéncia
ou eshocgos feitos por eles mesmos. Os temas prospectados variam a
cada semestre e interessa justamente essa diversidade trazida pelos
alunos. As duas aulas seguintes sao utilizadas para que os alunos ex-
ponham suas prospeccdes e debatam sobre possibilidades de desen-
volvimento com professores, estagiarios e colegas. No quadro negro,
sao anotados os nomes dos alunos, de que curso eles sao e palavras-
chave que lembrem os assuntos de que trataram em suas apresenta-
cOes. Essas anotagoes esbocam um retrato dos interesses dos alunos e
sao elas que vao dar inicio ao processo de formacgao de grupos.

A formacéo dos grupos é um processo interessante por si s6. E um se-
gundo momento em que se pode incentivar a iniciativa dos estudantes.
Embora haja certas diretrizes e condicionantes, resquardadas pelos
professores, os alunos ajudam sugerindo solugdes para a divisao da
turma em grupos. Temas de interesse comum, afinidades pessoais e
outros fatores provocam as escolhas iniciais. As limitagdes impostas
— que cada grupo tenha de trés a cinco componentes, mesclando alu-
nos da FAU, Arquitetura e Design, e do IME — acarretam algumas nego-
ciacbes e os grupos sao, entao, definidos. E comum alguns estudantes
optarem, nessa hora, por campos de interesse que nao apareceram no
seu trabalho de prospeccao e também ocorre que um mesmo “tema”
seduza mais de um grupo. A experiéncia tem mostrado que, durante
o desenvolvimento do projeto, os caminhos seguidos rapidamente se
diferenciam.
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Uma vez formados, os grupos partem para uma das etapas mais difi-
ceis: definir sua direcao de desenvolvimento. Constituidos os grupos,
os interesses coletivos passam a prevalecer sobre os interesses indivi-
duais expostos na prospecgao. A partir dai, se persistem os interesses
individuais, eles nao podem ser impostos: a escolhas passam a ser do
grupo. Cabe enfatizar que os grupos tém liberdade suficiente para nao
seguirem os temas prospectados individualmente, nem mesmo o cam-
po de interesse que deu origem aquele grupo, podendo refletir e revisar
propostas inicialmente delineadas.

Segue-se o desenvolvimento do projeto, promovendo desde o inicio
a interagdo entre desenhos, notagoes alfanumeéricas e modelos tridi-
mensionais de estudo. A cada 3 ou 4 aulas, durante 2h, os grupos apre-
sentam, nos ‘Seminadrios de Andamento’, em que estagio se encontram
do desenvolvimento do projeto e quais as dificuldades que enfrentam.
Todos opinam sobre o trabalho de todos. As exigéncias de defini¢Oes
e solugoes vao aumentando até que o grupo consiga apresentar um
estudo preliminar com algum nivel de detalhamento sobre questoes
técnicas que vao aparecer inevitavelmente na confecgao do objeto pro-
posto, sempre com apoio de protétipos, desenhos e outras anotagodes. A
sequéncia de desenvolvimento em Laboratério e ‘Seminarios de Anda-
mento’ conduz ao ultimo Seminario, antes da apresentagao do trabalho
final.

Nas aulas entre os semindrios, os professores assessoram e acompa-
nham os grupos, interrompendo por alguns instantes os trabalhos,
para conhecer os rumos que estao sendo tomados, orientar e discutir
as estratégias, problemas e possibilidades.
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Desde o inicio, pede-se que os grupos abandonem a ideia de que devam
seguir uma metodologia de trabalho pré-definida. Os alunos sao esti-
mulados a refletirem — continua e criticamente —, sobre seus proprios
processos de trabalho, planejando estratégias, revisando planos e reco-
nhecendo, durante o processo e a posteriori, a trajetoria trilhada.

No final do curso é organizada uma exposicao dos trabalhos, aberta ao
publico, na qual cada objeto vem acompanhado de um péster, que deve
conter explicagdes sobre a matematica envolvida no objeto e também
um relato sobre as etapas de desenvolvimento do projeto, com realce
para as dificuldades e solucdes encontradas. Na primeira edicao da
disciplina, a exposicao foi montada na FAU, na area em frente as salas
de aula. Na segunda edic¢ao, a exposicao foi montada no térreo do Bloco
B do IME. Na terceira, a exposi¢ao foi montada na FAU.

O escopo e adinamica da disciplina sao novos tanto para os estudantes
como para os professores, tanto os da FAU e do IME como os de outras
unidades.

O fato do estudante ter liberdade para escolher sobre o que vai traba-
lhar pode gerar um desconforto inicial e duvidas: sera que os alunos
estao preparados para escolher o que vao fazer? Sera que os professo-
res estao preparados para agir nessa situagao? Mesmo na FAU, onde
ha varias disciplinas baseadas em projetos (0o que normalmente nao
ocorre no IME), sempre ha um ponto em comum entre os trabalhos de-
senvolvidos na disciplina, que pode ser um tema ou uma técnica, en-
fim, uma condicionante imposta a priori. Conduzir uma disciplina de
projeto com abordagem de tematica livre é um trabalho bastante inova-
dor que apresenta varios desafios. A auséncia de uma defini¢ao prévia
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de um tema especifico sobre o qual versara a disciplina estd em conso-
nancia com um dos pilares de sua proposta pedagdgica: colocar o aluno
no centro do processo de desenvolvimento, livre para descobrir o que
lhe interessa e o que precisa aprender e construir para que seu projeto
venha a termo. O foco, portanto, é sobre desenvolvimento e nao apenas
sobre o resultado (embora um bom resultado seja o que se espera de um
bom desenvolvimento).

Como as propostas surgem das escolhas dos alunos e os problemas
surgem dessas propostas, novos desafios e problemas podem aparecer
em qualquer estagio do desenvolvimento, no meio do projeto ou mes-
mo no final. Ndao ha garantia de solugao, mas os desenvolvimentos, por
mais distintos que sejam, oferecem intumeras oportunidades de refle-
xao, didlogo e construgcao de conhecimento. O acompanhamento e a
observacao atenta do desenrolar do trabalho de cada grupo traz subsi-
dios para compreender sua dindmica especifica e como se d4 a intera-
cao das habilidades e competéncias individuais.
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TEMAS DE PROSPECCAO

Muito do material prospectivo trazido pelos alunos vem de referéncias
de Arte, Arquitetura e Design ja matematicamente inspirados ou que
podem de alguma forma ser relacionados a Matematica. A seguir sera
feita uma organizagao nao exaustiva dos temas ja apresentados.

1. Autores e obras consagradas na confluéncia da Matematica, Arquite-
tura e Design:

_Santiago Calatrava, arquiteto espanhol autor do projeto do Museu do
Amanha3, construido no Rio de Janeiro

_Javier Senosiain, arquiteto mexicano da escola ‘organica’

_Frank Gehry, arquiteto canadense naturalizado norte-americano,
cujas obras viraram verdadeiras atragoes turisticas

_Jurgen Mayer-Hermann e seu Metropol Parasol, uma estrutura de ma-
deira em Sevilla

_Peter Eisenman

_As espirais das escadarias da Sagrada Familia e do Institut Royal du
Patrimoine Artistique

_Os mobiliarios formados por madeira ou papelao encaixado (como na
estrutura do Metropol Parasol), do préprio Frank Gehry e de outros

_As estruturas tensionadas, como a da Capela de Santa Crescéncia e
Frei Galvao, em Guaratingueta

_O hiperboloide da Catedral de Brasilia, de Oscar Niemeyer
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_Arquitetura fractal

_Luminarias geométricas

_Os moébiles de Alexander Calder

_As composicoes geométricas de Max Bill

_A arte cinética de Artur Ganson e Theo Jansen, em suas diferentes
escalas

_A biomimética, em que desponta de novo Theo Jansen

2. Artistas e designers cujo trabalho pode ser considerado como uma
consequéncia formal de uma fundamentacao matematica:

_M. C. Escher e suas gravuras

_A joalheria de Vladimir Bulatov e Bathsheba Grossman

_As montagens geométricas de George Hart

_As simetrias na arte geométrica islamica

3. Temas especificos da matematica que naturalmente remetem a for-
mas com potencial estético:

_Topologia de superficies e de nés e enlaces

_Fractais

_Geometria de superficies (muitas vezes superficies regradas dando a
tonica)

_Ladrilhamentos e grupos de simetria no plano

_Graficos de fungoes e formas de representa-los: curvas de nivel; deri-
vadas e integrais
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INTRODUGCAO

Nas trés edigoes em que foi ministrada a disciplina Matematica, Ar-
quitetura e Design, foi sequido 0 mesmo cronograma e 0S mesmos pro-
cessos para formacgao dos grupos, acompanhamento dos trabalhos e
apresentacoes. As diferencas ficaram por conta da personalidade dos
grupos e das dinamicas impressas no desenvolvimento dos projetos.
Os resultados finais e, principalmente, os processos sequidos em cada
caso sao bastante variados e, as vezes, inesperados. Segue um pequeno
relato sobre cada grupo que participou da disciplina para dar uma ideia
mais concreta da experiéncia.
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HiperAcustico

Isadora Toledo de Almeida (Escola Politécnica - Civil), Lucas Terra Car-
dial e Mariana Aki Tamashiro (FAU-Design)

O grupo se interessou logo de inicio em investir em alguma construgao
com qualidades acusticas. No inicio, tiveram como referéncia as mas-
caras do teatro grego, que teriam a propriedade de amplificar o som dos
atores nas arenas de apresentag¢ao. Depois rumaram para a construgao
de uma maquete de uma arena circular coberta como uma tenda, na
qual o som vindo do centro da arena seria direcionado ao maximo para
a borda da arena, onde ficariam os assentos do publico.

Para desenvolver o projeto dessa tenda, os alunos assumiram a hip6-
tese simplificadora de que o som se comportaria como a luz, tanto em
sua propagac¢ao como em suas reflexées. Com essa hipotese puderam
recorrer a propriedades geométricas para definir o esquema geral da
forma.

A geometria se baseou nas propriedades reflexivas da hipérbole no pla-
no. Se um raio incidente em um ramo de hipérbole tem um prolonga-
mento que contém um dos focos entao o raio refletido se prolonga de
tal forma a conter o outro foco. Com essa informacao foi possivel usar
dois ramos de hipérboles distintas para compor o formato de um corte
diametral da tenda, e depois, rotacionando a figura, obter a forma da
tenda, como a uniao de dois pedagos de hiperboloides.

Uma vez definida a forma, passaram a trabalhar sobre um modelo tridi-
mensional em escala reduzida. A partir dai, apresentaram-se questoes
relativas aos materiais que seriam empregados, pois era objetivo do

HiperAcustico 51



grupo que a maquete tivesse de fato as propriedades acusticas deseja-
das, que poderiam ser aferidas por um decibelimetro. Ao final, constru-
iram duas pegas distintas, uma em papel maché e outra em gesso.

No dia da apresentacao dos trabalhos, valendo-se de um decibelimetro,
a equipe demonstrou a amplificacdo de um som de 80 decibéis no cen-
tro para 90 decibéis na borda, aparentemente comprovando o sucesso
da construcao.

Embora o grupo nao tivesse nenhum aluno do IME, o aprofundamento
da matematica acabou sendo compensado pela presenca de Isadora,
aluna de engenharia civil, que contribuiu com a defini¢ao do formato
e de seus parametros. Os trés trabalharam de forma unida do inicio
ao fim e o projeto teve uma evolugao paulatina e natural a medida que
as ideias e dificuldades surgiam. Houve uso de recursos construtivos
computacionais na definigcdao do esqueleto das pegas, e depois uso de
recursos de modelagem manual para completar as superficies com
material liso e rigido.
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Rampas Ilusorias

Diogo Haruki Kykuta e Thiago de Gouveia Nunes (IME-Bacharelado em Ciéncia da
Computacio), e Elizabeth Yukie Eguti e Tuanny Harumi Kykuta (FAU-Design).

O interesse do grupo logo convergiu para a construcao de um objeto
que brincasse com a percepg¢ao do observador criando uma ilusao de
otica intrigante. A escolha recaiu sobre um sistema de rampas que,
visto de um ponto especifico, dd a impressao de que bolinhas sobem e
desafiam a gravidade. A referéncia principal do grupo foi um pequeno
video e um modelo planificado que acharam na internet e logo constru-
iram para testes.

Em sequida, passaram a conceber seu préprio sistema de rampas. A
ideia era definir aquilo que seria visto em perspectiva por um obser-
vador posicionado em um ponto especifico e entao calcular como as
rampas deveriam ser de fato construidas para que passassem aquela
impressao visual. Os dois alunos de computagao criaram um progra-
ma que permitiria fazer esses calculos, usando conceitos de geometria
computacional que haviam aprendido em seus cursos.

A maior dificuldade encontrada pelo grupo foi justamente nos calculos,
nao pela falta de habilidade de programacao, mas pelas muitas varia-
veis a serem consideradas nas contas envolvidas. Modelos reais que
dependem de calculos precisos frequentemente apresentam este de-
safio. No final um resultado foi conseguido, talvez um pouco aquém do
que o grupo esperava. Um exemplo de uma dificuldade pratica ines-
perada que enfrentaram ocorreu em relacao a percepcao da formacao
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dos planos. O que deveria ser visto como os quatro vértices de um qua-
drilatero plano eram, na construgao, quatro pontos que nao estavam
no mesmo plano. A solugao encontrada foi triangular as superficies e
pinta-las de preto para esconder as dobras.

A montagem fisica era relativamente simples e foi feita ja quase no
final, quando as figuras corretas foram geradas.

O grupo ja se conhecia antes de iniciar a disciplina e inclusive conta-
va com dois irmaos. O processo de trabalho foi compartimentalizado
entre os participantes nas respectivas areas de expertise, inclusive por
envolver razoavel conhecimento técnico de computagao. Uma desco-
berta do grupo que facilitou bastante a modelagem final foi que o pro-
grama em Python que estavam fazendo podia ser acoplado a versao 5
do Rhinoceros (que gera figuras tridimensionais). Essa descoberta aca-
bou sendo util para trabalhos posteriores na disciplina.
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Luminaria Dual Light

Thabata Fernanda Oliveira e Vinicius Hernandez Lopes Ladivez (FAU-Design), Marilia
Vieira Padula (IME-Estatistica) e Maira Kodama Lacerda (IME-Licenciatura em
Matematica).

A ideia de desenvolvimento de uma luminaria baseada na simetria
dos poliedros parece ter contagiado o grupo desde o inicio. Queriam se
valer das simetrias para planejar pecas replicadas que pudessem ser
montadas formando poliedros.

O primeiro desenvolvimento foi a criagcao de uma figura plana que
poderia ser encaixada com outras iguais formando um dodecaedro. O
encaixe se dava naturalmente pela juncao nas concavidades e poderia
servir, inclusive, como o embridao de um kit do tipo “monte sua propria
luminaria”. Nessa etapa do trabalho, o tipo de encaixe e o material a ser
utilizado eram as principais preocupagoes.

Quando o desenvolvimento do material ja estava bem adiantado, com
protétipos construidos usando a maquina de corte a laser, soube-se que
jahavianomercado produtos similares. Demonstrandoumainquietacao
bastante positiva, os participantes do grupo entao buscaram agregar
elementos ao design da luminaria, desta vez explorando a dualidade de
poliedros, no caso, entre dodecaedro e icosaedro. O material explorado
também teve que ser alterado nessa etapa. Chegaram a um novo
protétipo em acrilico muito bem executado, com encaixes precisos e
com grande efeito visual. A ideia dos encaixes,embora abandonada para
o projeto da luminaria, poderia ainda servir para o desenvolvimento de
kits didaticos de geometria.

Luminaria Dual Light 59



60 Matematica, Arquitetura e Design



Luminaria Dual Light 61






Superficie Modulada

Jean Edouard Pierre Huet, aluno francés intercambista, Gabriel Guerrero e Bruno Luiz
Delia (FAU-Arquitetura e Urbanismo).

A ideia do grupo era criar uma estrutura flexivel que permitisse, por
meio de manipulacao, a criagao de formas de superficies variadas. Uma
das motivagoes que nortearam o trabalho foi a dificuldade em construir
modelos de superficies ou graficos de fungoes de duas variaveis —
tais modelos seriam bastante inspiradores tanto para estudantes de
arquitetura ou design como para estudantes de matematica.

O projeto se dirigiu para a pesquisa de uma estrutura composta de
modulos flexiveis, na qual cada médulo, ao ser comprimido, provocaria
um rearranjo dos demais, modificando a forma da superficie. A equipe
ficou longe de uma finalizagao do projeto inicial e se limitou a alguns
ensaios e modelos do que seriam os modulos flexiveis.

O projeto inicial era, sem duvida, demasiado complexo, mas, na esteira
dessaideia, haviatodaumagamade possibilidades que nao chegouaser
cogitada pelo grupo que, sem duvida, tinha potencial para desenvolver
um trabalho mais completo. Parece ter havido uma certa desagregacao
do grupo (inicialmente contava com 5 participantes) e uma dificuldade
em reavaliar o que ja foi feito e tracar novos caminhos.

Um ponto interessante a ser apontado é a convergéncia das trés areas,
matematica, arquitetura e design, em todos os aspectos do projeto
inicial. As finalidades apontadas, os mecanismos envolvidos e o design
exterior do aparato, cada um desses elementos trazia dentro de si a
necessidade de um dialogo interdisciplinar.
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Mobiliario Funcional

Rafael Igayara da Silva Ramos (FAU-Arquitetura e Urbanismo) e Ménica Roberta Topal
(IME-Bacharelado em Matematica)

Rafael inicialmente estava no grupo Superficie Modulada e M6énica,
por sua vez, nao péde comparecer as primeiras aulas por problemas
de saude, de modo que esse grupo se constituiu e definiu seu projeto
tardiamente no semestre.

A equipe tinha interesse na realizagao de modelos concretos de super-
ficies dadas como grafico de fungcdao sem necessariamente pensarem
nessas formas com um viés utilitario. A partir dai, apareceram ideias
de mobiliario, na verdade inspiradas pela observagao e manipulagao de
modelos concretos.

O trabalho do grupo entao se concentrou na investigagao de mobiliario
com design baseado em alguns graficos de fungoes de duas variaveis.
No inicio estudaram uma cadeira (ou poltrona) usando fung¢odes do tipo
ax’-by? , para alguma escolha conveniente de a e b positivos, que foi
feita levando em conta aspectos ergondémicos da cadeira.

A maquete da cadeira foi construida por colagem de cortes planos de
papelao ondulado, material que pode ser usado até em escala real, pois
a colagem confere bastante resisténcia ao material.

Depois, a dupla se voltou ao estudo de fung¢des do tipo cos xy , e perce-
beram a versatilidade dessa forma nao s6 para o design de mobiliario,
mas também para uso em elementos arquitetoénicos.

A construgao da cadeira em papelao teve como referéncia o trabalho do
designer David Graas.
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O encaixe das laminas de papelao ondulado, ao final, provocou a forma-
¢ao de efeitos visuais bastante interessantes. A dupla trabalhou de ma-
neira tranquila e se ateve a objetivos simples a cada etapa do trabalho.
Talvez esse pragmatismo seja fruto de terem comeg¢ado com um pou-
co de atraso. De toda forma, souberam driblar esse atraso e caminhar
rumo aos objetivos tragados.
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Jogo Monty Hall

Bruno Ama Stephan (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Marcos Salvi Philipson (FAU-De-
sign) e Felipe Albino dos Santos (IME-Bacharelado em Matematica)

Desde o inicio o0 grupo se interessou em explorar o paradoxo “Monty
Hall”. Esse paradoxo ficou famoso no final do século XX por ser muito
pouco intuitivo.

Num programa de auditério ha trés portas fechadas: atras de duas de-
las ha um bode e na terceira um carro. O apresentador pede ao convi-
dado que escolha uma porta. Antes de abrir a porta escolhida, o apre-
sentador pergunta: tem certeza? Nao quer mudar? E, para aumentar a
emocao, abre uma das duas portas que nao foi escolhida mostrando um
bode. Restam duas portas fechadas. O convidado pode mudar de porta
ou ficar com a porta escolhida no inicio. A pergunta é: o convidado tera
mais chances de ganhar o carro se mudar de porta? A resposta é que
sim, mudando de porta as chances aumentam. Na época de seu apare-
cimento esse problema enganou até alguns especialistas.

A ideia do grupo era conceber um aparato que contivesse um desafio
cuja solucao exigisse o tipo de raciocinio envolvido na solugao do pa-
radoxo de Monty Hall.

Ap6s alguma discussao inicial, a equipe encontrou um caminho no pla-
nejamento de um jogo de tabuleiro do tipo “ludo”, com eventuais bifur-
cagoes no caminho, onde os jogadores se deparavam com situacoes
semelhantes ao Monty Hall, eventualmente com mais portas.

Na maior parte do tempo o grupo se dedicou a estabelecer regras inte-
ressantes para o jogo e fez varios testes com simulagoes de partidas,
0 que permitiu identificar problemas, aprimorar regras e aumentar a
variabilidade e a atratividade do jogo.
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Junto com esse processo o jogo foi tomando forma e adquirindo uma
identidade visual. O grupo trabalhou com entusiasmo ao longo do se-
mestre e as diferentes habilidades dos membros da equipe estiveram
presentes sem que parecesse ter havido uma “separagao em areas”.

Ao final do semestre o projeto estava bastante consistente, permitindo en-
xergar possiveis desenvolvimentos como produto no mercado de jogos.
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Labirinto de Espelhos

Sarah Daher Kobata Felipe e Henrique Passarello (FAU-Arquitetura e Urbanismo) e
Jiang Pu (IME-Estatistica)

O grupo, desde o inicio, se interessou em usar espelhos e reflexoes e,
logo no primeiro dia de reuniao, definiu a ideia de fazer um labirinto de
espelhos baseado numa estrutura de ladrilhamento hexagonal.

Escolheram trabalhar com ponteira laser e foi necessario muito tempo
dedicado ao enfrentamento dos problemas técnicos da montagem que
envolvia reflexdes de raios laser em superficies espelhadas. Para que
o raio de luz se tornasse visivel, usaram agua, o que introduziu ainda
outro problema técnico: a contenc¢ao da agua no recipiente hexagonal
feito em acrilico.

As dificuldades técnicas foram sendo solucionadas ou contornadas e,
por vezes, a equipe se conformou com barreiras impostas pelo mate-
rial. Por exemplo, o fato de que a luz “sumia” ap6s um pequeno nimero
de reflexdes limitou o efeito esperado.

O grupo discutiu varias possibilidades de interagao com o objeto cria-
do, sempre explorando uma faceta ludica ou educativa. Depois do pro-
totipo pronto e funcional, ndo houve tempo de amadurecimento das
solucoes aventadas, mas havia um claro potencial a ser explorado.

Muitas dificuldades técnicas atrapalharam um desenvolvimento mais
robusto da ideia inicial. Inclusive, era necessario um protétipo funcio-
nal (que chegou muito tarde) para amadurecer as possibilidades de
interacao do objeto. A equipe enfrentou bem os problemas, mas certa-
mente apresentou um resultado final aquém do que eles préoprios espe-
ravam.
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Poliminé

Marisi Cristina Terciani (IME-Licenciatura em Matematica)

Esse trabalho foi feito por apenas uma aluna que restou de um grupo
desfeito, ja que outros dois integrantes abandonaram o curso. Para con-
tar um pouco sobre o grupo, houve muita inconstancia na frequéncia
desde o inicio e também uma falta de objetivo claro: as ideias pareciam
6timas, mas nao eram executadas em nenhuma etapa.

A Marisi se viu sozinha e ja sem tempo habil de integrar outro grupo. As
ideias iniciais do grupo dependiam de um conhecimento de eletrénica
que ela nao dominava. Decidiu entao, ja no final do curso, por um pro-
jeto bem simples que conseguisse levar a cabo sozinha. Criou este que-
bra-cabecas cujas pegas sao poliminés confeccionados em madeira. Os
poliminés lembram o jogo do tetris (no qual as pegas sao poliminds de
tamanho 4). Aqui, foram utilizados polimindés de tamanhos 3,4 e 5.
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Roda Caotica

Joao Flesch Fortes (Escola Politécnica), Radamés Ajna da Silva (Fisica), Laura de Mello
Alves Pires (FAU-Design), Merle Sudbrock (intercambista na FAU-Arquitetura e Urban-
ismo), Jeferson Chicarelli Ruiz Filho (FAU-Arquitetura e Urbanismo)

Este grupo bastante eclético se uniu sob o nome “arte cinética” e, de ini-
clo, tentou uma generalizagao tridimensional para a brincadeira da bi-
cicleta de roda quadrada, mas logo mudou de rumo e se fixou no projeto
de uma roda caodtica. As referéncias para o projeto consideraram: “high
performance coupled double pendulum”; “Lorenz fire wheel”; “Malkus
chaotic water wheel”; “Lorenz Chaos water wheel”. Desde o inicio os
alunos mostraram grande entusiasmo pelo projeto, um excelente en-
trosamento e maturidade no trabalho. Rapidamente definiram a peca a
ser construida e partiram para a montagem de protétipos, tendo como
maior desafio conseguir um controle fino do movimento da roda para
provocar o movimento caético.

Trabalhar desde o inicio com protétipos foi importante para o sucesso fi-
nal. O grupo trouxe ainda um elemento original: o registro do movimento
da roda através de um brago acoplado que, por fim, ndo funcionou muito
bem. O trabalho progrediu com aparente facilidade, com a equipe sem-
pre presente, se divertindo muito e sem medo de ousar. Traziam a cada
aula novas ideias e questoes a serem discutidas, favorecendo um dialogo
proficuo com professores e estagiarios. Tanto pelo resultado final quanto
pelo processo de trabalho, este grupo se destacou.

Roda Cadtica 85



Figures: 4 preturbulen

ure Y(a) \|\(Y\\‘

for the pendul|
the top of the
larged plots o
lum orbit (b)

dering the E cf
similar orbits

cycle, called §
conditions car

other behavior

The curves
regions, som
“one-two,” and
the pendulum
C,, and reped
makes two lod
For the nonsy,
loops once abd
in Fig. 9(e) ha
The hmping i

86 Matematica, Arquitetura e Design



Roda Caédtica 87



INSTIT

INSTITUTO




Sala Ames

Adriana Marques Maia (IME-Estatistica), Caroline de Vasconcelos (EACH-Lic. Ciéncias
da Natureza), Caroline Takahashi de Freitas (IME-Licenciatura em Matematica), Karina
Katsumata (FAU-Design).

A ideia da Sala Ames surgiu ja no trabalho de prospecc¢ao inicial de
um dos integrantes do grupo. E uma sala que proporciona uma iluso
de otica em relacao ao tamanho dos objetos la colocados. Os alunos
rapidamente acharam uma solug¢ao pronta cujos planos poderiam ser
baixados da internet e, assim, foi feito o primeiro protétipo. O trabalho
final apresentado nao agregou componentes realmente originais a esse
protétipo. Teria sido mais proveitoso para o grupo se tivessem levanta-
do novos desafios ou questionamentos, mas isso nao ocorreu, apesar de
inumeras sugestoes e problematizagcdes propostas pelos professores.
Mesmo sem incluir novos elementos fisicos ao trabalho, uma melhor
compreensao da matematica envolvida também teria sido enriquece-
dora, mas faltou que o grupo investigasse os fundamentos geométricos
da construcao da Sala Ames e explorasse novas possibilidades de apli-
cacgao na Arquitetura.

No trabalho final, a escolha da apresentagao fez com que rapidamen-
te fosse percebida a ilusao de 6tica trazendo efetivamente o elemento
surpresa esperado.
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Equidecomponibilidade

Lausro Medeiro de Souza Jr. e Roney Lima do Nascimento (IME-Licenciatura em
Matematica)

Devido a desisténcia de um estudante, o grupo contava com dois estu-
dantes da Licenciatura em Matematica, que logo imprimiram um viés
didatico ao trabalho. Procuravam um objeto com aplicagdes claras em
sala de aula. Logo surgiu a ideia de trabalhar o conceito de area de ma-
neira ladica, utilizando quatro pegcas que compusessem um quadrado
ou um triangulo dependendo da maneira que fossem arranjadas. Op-
taram pelo ‘Triangulo de Dudeney’, o qual pode se transformar em um
quadrado através de um movimento continuo das pecas. O objetivo era
fazer a transi¢cao da montagem ‘quadrado’ para a montagem ‘tridngu-
lo’ (e vice-versa) usando um Unico movimento, controlado pelo giro de
uma manopla. Esta construgao apresentava-se como um desafio me-
canico a dupla de matematicos. Com ajuda do corpo técnico do LAME,
varios problemas foram sendo resolvidos e chegaram a uma solugao
satisfatéria, mas ainda fragil para manipulacgao.

Uma caracteristica interessante (e rara) nesta dupla foi o fato de terem
um objetivo claro e bastante pratico em mente desde o inicio do trabalho.
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Som

André Ricardo Pinto do Amaral (EACH-Licenciatura em Ciéncias da Natureza), André
Jin Teh Chou (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Tauany Novais Rocha (IF-Licenciatura
em Fisica), Rebecca Yoshimi Kamehama Tacito (FAU-Design)

Logo de inicio, o grupo decidiu enveredar por algum projeto ligado a
musica ou a producgao de sons. Primeiro, realizaram testes com uma
caixa contendo cabos de ago e vergalhoes, e 0 som era produzido der-
rubando bolinhas em seu interior.

Alguns problemas técnicos enfrentados fizeram o grupo mudar de
rumo, passando a investir na construg¢ao de um instrumento usando
canos (de PVC, bambu, madeira ou papelao). Tinham como referéncia o
“Drumbone” do Blue Man Group. Além de estudarem a relagao entre as
dimensoes dos tubos e as notas produzidas, experimentaram também
diferentes peliculas nas bocas dos canos.

No final, perceberam que podiam deixar os canos abertos, sem a peli-
cula, e usar raquetes de ping-pong para bater. Fizeram entdao um ins-
trumento montado com varios tubos, incluindo alguns que poderiam
ser prolongados para proporcionar mudancga de notas durante a perfor-
mance musical.

Este grupo teve uma trajetéria bastante rica, em progresso constante, ao
longo de todo o curso. O produto final é um instrumento e fica mais inte-
ressante se explorarmos suas possibilidades musicais. Na apresentagao
dos trabalhos, isso teria sido mais evidenciado se houvesse uma perfor-
mance ensaiada de um dos estudantes ou de algum convidado.

Som 97



98 Matematica, Arquitetura e Design



Som 99






Tempo

Gisele Barres Costa (IME-Matematica Aplicada), Luz Ximena Ochoa Cruz (intercambis-
ta, Colombia), Daiana Nohana Takara (FAU-Design), Giovana Ferraz de Camargo Cibim
(FAU-Arquitetura e Urbanismo)

Este grupo teve como inspiragao as montagens frequentemente vistas
na televisao em que eventos mecanicos sao “programados” para ocor-
rer em cascata, um como consequéncia do outro em “efeito dominé”. O
nome Tempo veio da tentativa de usar esses principios causais para
controlar o tempo de cada uma das ocorréncias sucessivas. Houve bas-
tante idealizagao no inicio: o grupo imaginava que 0s elementos po-
deriam ser modulares, para que os proprios usuarios pudessem com-
po6-los de forma a totalizar uma duragao de tempo pré-definida entre o
inicio e o fim do percurso.

No entanto, o excesso de idealizagao levou os alunos a tentarem muitas
possibilidades ao mesmo tempo, sem que de fato dominassem nenhu-
ma delas, muito menos as possiveis transi¢oes entre elas. Fixando a
condicao de que a sequéncia de eventos fosse composta pela passagem
de uma bolinha de gude por obstaculos de diversos tipos, acabaram se
perdendo na dificuldade de manter a bolinha sob controle durante toda
a trajetodria. Esse percurso problematico do grupo levou a uma reflexao
sobre os riscos de se empreender ideias demasiado complexas sem in-
vestigar suas reais dificuldades construtivas. Quando é o momento de
alertar um grupo de que existem caminhos mais simples que, ao final,
podem produzir melhores resultados?
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Cubo

Renato Avila dos Santos (IME-Computacio), Ramon de Souza Martins (IME-Matemati-
ca), Alice Albertini Viggiani (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Victor Campos de Oliveira
(FAU-Arquitetura e Urbanismo)

Este grupo se inspirou no brinquedo ‘magic folding cube’, uma articula-
¢ao de 8 cubos que pode ser movimentada de forma ciclica, mostrando
diferentes figuras em suas faces. O grupo teve uma evolugao interes-
sante, com todos trabalhando juntos e avangando em varias frentes.

Em uma delas, tentaram generalizar o brinquedo para articular um nu-
mero maior de cubos (4 x 4 x 4 = 64). Para isso, investiram esforgos
em criar uma notagao especifica para entender a montagem original
e poderem generalizar. Outra frente envolvia trabalhar os desenhos da
montagem original para que o objeto apresentasse, em qualquer posi-
¢ao que assumisse, continuidade entre os desenhos das faces.

Essa segunda frente perdeu forca justamente quando os professores
mencionaram que uma solugao possivel seria pintar as faces como os
azulejos de Eduardo Nery. O fato dessa sugestao ter sido feita pelos do-
centes e nao formulada pelo grupo, aparentemente, os desestimulou.
Desnecessariamente, a bem da verdade, pois o que estavam buscando
era uma alternativa nao tao geométrica nem esquematica como a so-
lucao de Nery.

Na metade do processo de projeto, optaram por aumentar a escala
do objeto, criando faces vazadas, para que se tornasse um elemento
de mobiliario: banco, prateleira, brinquedo infantil, etc., em qualquer
caso interativo pela possibilidade de ser colocado facilmente em va-
rias posigoes.
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O processo de execugao também foi trabalhoso, mas o grupo conseguiu
resolver bem as articulagdes usando tecidos colados nas faces.

O processo vivenciado pelo grupo foi extremamente positivo: partiram
de algo simples e souberam problematiza-lo de varias formas, com
todas as ferramentas que tinham ao seu dispor.
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Moédulo

David Kohan Marzagao (IME-Matematica), Julia Faria Codas (IME-Matematica),
Laura Audi Feigenblatt (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Luciana Basualdo Bonatto
(IME-Matematica), Caio Henrique Mamede (FAU-Arquitetura e Urbanismo)

Um dos integrantes, aluno de matematica com muitas referéncias de
ideias possiveis, trouxe a proposta de realizar uma forma poliédrica
que imaginava ser possivel, mas nao sabia como fazer. O desafio lhe
foi inicialmente apresentado pelo marceneiro Antonio Vespoli Neto. O
grupo tentou construir um modelo digital tridimensional e percebeu
que uma das premissas que colocavam sobre a figura era insustentavel.
Em sequida, conseguiram entender o poliedro de uma maneira dife-
rente e concluiram que poderia ser realizado a partir de um antiprisma
gerador, o que os fez superarem a compreensao da forma abstrata e
passarem para a fase de sua realizagao material. Para tanto, dividiram
a figura em partes iguais (os ‘médulos’), dando espessura as faces, de
maneira que pudessem cortar diversas cépias dessa mesma pega para
montar o objeto. Varias questdes técnicas tiveram que ser enfrentadas.
Por exemplo, o corte dos objetos na CNC foi dificultado por causa de
faces dos médulos com “inclinacao negativa”, que os obrigava a usinar
primeiro um lado e depois o outro do MDF.

Outro problema foi achar imas corretamente dimensionados para fun-
cionarem como adesivo entre os modulos. No final, o grupo tentou in-
vestir no aproveitamento dessa forma em objetos ou construgoes uti-
litarias, sem muito sucesso, e os alunos da matematica se encantaram
por uma pergunta que surgiu sobre o limite da forma quando o antipris-
ma gerador tivesse o numero de faces tendendo a infinito. O grupo tra-
balhou com entusiasmo e teve a virtude de saber dialogar. Mantiveram
o0 mesmo tema do comecgo ao fim, sempre aprofundando os questiona-
mentos tanto tedricos quanto técnicos.
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Dodecaedro

Cynthia Sato Kanashiro (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Joao Vitor Andrade Pereira
da Silva (IME-Matematica Aplicada), Juliana Stendard (FAU-Arquitetura e Urbanismo),
Luiz Joaquim Dias de Lima Nunes (IME-Matematica Aplicada e Computacional)

A equipe partiu da ideia de obter um conjunto de poliedros pela decom-
posicao de um unico poliedro original usando, na pretendida versao
final, transparéncia e translucidez para evidenciar a decomposigao. Fi-
xaram-se no dodecaedro, dividindo-o em 12 piramides com bases nas
faces e vértices no centro.

Partiram entao para a construgao de protétipos dessas piramides,
usando faces que deveriam se encaixar pelas arestas. Gastaram bas-
tante tempo com esses encaixes mas, no final, substituiram por imas
para permitir que as faces das piramides fossem justapostas, formando
o dodecaedro. Nessa montagem, usaram bases transparentes e duas
cores para as outras faces. A ideia era que a contraposicao de cores di-
ferentes correspondesse a polaridades opostas dos imas, de forma que
qualquer montagem que respeitasse essa regra seria realizavel. Para
tanto, precisavam resolver um problema combinatério: é possivel dis-
tribuir as cores para que duas faces em contato sempre tenham cores
distintas?

Esta equipe subestimou as questoes técnicas e dificuldades constru-
tivas, inclusive dando pouca importancia a construgao de um modelo
preliminar. Isso trouxe muitas dificuldades de projeto, fazendo-os cair
justamente na lacuna entre geometria-modelo e geometria-realidade.
A peca foi finalizada a tempo para a exposicao, mas se mostrou muito
fragil para suportar a manipulagao de montagem e desmontagem do
dodecaedro.
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Carnaval da Matematica

Cleber Ribeiro Cruz (IME-Licenciatura), Evelyne Machado Amorim (IME-Mat. Aplicada),
Luisa Duarte Milani (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Susana Alves da Silva (IME-Mat.
Aplicada)

O nome do grupo refletiu uma vontade inicial de ilustrar de modo vi-
brante e colorido alguns teoremas matematicos, por exemplo o Teo-
rema de Pitagoras e o Principio de Cavalieri. O grupo logo se fixou no
Principio de Cavalieri, procurando conceber algum aparato que o mos-
trasse de forma simples e direta. O aparato idealizado foi uma espécie
de roda giratéria, com alguns recipientes acoplados, de diferentes for-
matos, mas com altura e areas seccionais iguais, para mostrar a equi-
valéncia de seus volumes. Colocando agua num recipiente e girando a
roda, a 4gua passaria para o outro recipiente mostrando assim que os
volumes sao iguais.

A “demonstracao” seria feita, entao, pelo fato de que a dgua nao faltaria
nem sobraria em nenhum dos recipientes. Os primeiros protétipos da
roda foram montados em papeldo, ainda com caixas retas (em forma
de paralelepipedo) no lugar dos volumes. Enquanto projetavam a roda,
modelaram em CAD e imprimiram em poliuretano as 4 formas diferen-
tes que tinham em comum as areas seccionais a mesma altura.

Os copos apresentavam um desafio pois deveriam ser transparentes,
completamente vedados e tinham formas curvas bem especificas. O
problema da vedacao foi resolvido trocando agua por pequenas migan-
gas e depois de varias experiéncias frustradas, surgiu a alternativa de
criar os volumes usando chapinhas de acrilico empilhadas e depois va-
zadas por cortes a laser. A dificuldade final ficou por conta do encaixe
dessas pecas no acrilico central da roda, que era por onde as migangas
podiam migrar de um recipiente para outro.
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O grupo foi resolvendo os problemas técnicos com persisténcia.
Chegou a uma solugao interessante para a construgcao dos copos,
inclusive criando um efeito visual inesperado e instigante, fruto do
empilhamento de chapinhas.
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Ensinando Derivada

Felipe Barreira (IME-Licenciatura), Fernanda Tottero (FAU-Design), José Ernesto Young
Rodrigues (IME-Computagao)

Desde o inicio, este grupo se interessou em criar algum mecanismo
concreto e interativo que explorasse os conceitos de derivada e inte-
gral com cunho francamente didatico. Um primeiro mecanismo, de-
pois abandonado, ilustrava como a secante por dois pontos da curva
se aproxima da tangente quando o sequndo ponto se aproxima do pri-
meiro (o fixo). Esse mecanismo foi feito em chapas finas de madeira e
ja tinha potencial para se encaminhar a uma versao final, mas o grupo
preferiu nao dar continuidade, por acharem que o conceito era ja muito
simples de entender.

A segunda ideia, que prevaleceu até o final, foi criar uma visualizagao
da variacao da derivada, usando as tangentes a uma curva dada. Ou
seja, ilustrar o grafico da derivada associando-o mecanicamente as
tangentes do grafico da funcao. A solucao foi bastante engenhosa: o
‘usuario da pecga’ regula a inclinagao de um palito, cujo centro esta so-
bre um ponto da curva. Usando um barbante, essa inclinagao se reflete
um para um na altura de outro ponto, que vai cair sobre o grafico da
derivada apenas se o palito estiver em posicao tangente ao grafico da
funcao original.

As dificuldades do grupo giraram em torno dos mecanismos de trans-
missao: roldanas, barbante, o atrito entre as pecgas etc. O grupo desen-
volveu bem o trabalho ao longo do semestre e soube dar uma solucao
interessante a um objeto de dificil concepgao e execugao.
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Tecidos Psicodélicos

Barbara Marie van Sebroeck Lutiis (FAU-Arquitetura e Urbanismo), Camila Fernanda
Amato Nunes (ICMC-Matematica Aplicada), Fabio Chagas da Silva (IME-Mat. Aplicada),
Marcello José Crivelli (IME-Estatistica)

Este grupo trabalhou em torno de duas ideias distintas, com a preten-
sao de junta-las e, de fato, o fez. Uma da ideias era usar tecidos ten-
sionados para a criagao de superficies curvas. Outra era a exploragao
das simetrias geradas por espelhos em angulo — os caleidoscépios. A
intengao era projetar uma imagem caleidoscépica sobre um tecido ten-
sionado, e extrair algo diferente dessa combinacgao.

O grupo trabalhou de forma constante e regular, resolvendo um a um os
problemas técnicos que foram surgindo. Primeiro construiram um ca-
leidoscépio, usando micangas para criar um padrao colorido. Tiveram
a mao, desde o inicio, uma referéncia matematica sobre os padroes de
simetria criados a partir dos diferentes angulos formados entre dois
espelhos planos (sendo o angulo de 60 graus o “mais popular”).

A segunda etapa foi a mais trabalhosa e demandou tempo consideravel
de experimentos. Como fazer para projetar a imagem do caleidoscépio
num anteparo, ao invés de apenas enxerga-la dentro do tubo? Varios
foram os problemas: escolher a fonte luminosa adequada; controlar o
vazamento de luz; amplificar a luz; achar ou fabricar o material que
fosse translucido o suficiente para nao barrar a passagem de luz e, ao
mesmo tempo, manter a cor na projegao; etc.

Ao final, o resultado foi satisfatério, o que pode ser comprovado dentro
de uma tenda escura armada no dia da exposicao final.
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A questao dos tecidos tensionados nao foi trabalhada, por falta de
tempo, ficando ao final a solugao de dois fios controlados pelo ‘usuario’
que permitiam mudar a forma da superficie sobre a qual se projetava a
imagem do caleidoscopio. Mesmo com todo o desenvolvimento obtido,
o grupo ainda tinha a possibilidade de explorar os diferentes padroes
de simetria gerados em fung¢ao do angulo entre os espelhos.
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Moébile
Anna Brunetti Bessa (IME-Licenciatura), Pedro R. Almeida (IF-Bacharelado Fisica),
Pedro Queiroz Rodrigues Ferreira (FAU-Arquitetura e Urbanismo)

Esse grupo se interessou inicialmente em explorar conceitos mate-
maticos a partir de jogos como Poliminds e Tetris. As aproximagoes
preliminares foram feitas por meio de esquemas graficos e modelos
tridimensionais em isopor.

As discussoes sobre tais modelos nos seminarios iniciais da disciplina
abriram outras possibilidades e permitiram ao grupo especular sobre
outros interesses e campos alternativos de investigag¢ao. O grupo entao
considerou a sobreposicao de dois temas de interesse — mobiles e a afe-
ricao de peso de materiais com diferentes densidades — em um projeto
de jogo que conjugasse a estrutura dinamica de um mobile com varios
niveis na vertical uma diversidade de pecas pendentes, sendo essas
pecas de mesmo volume mas compostas por diferentes materiais.

O jogo exigiria dos participantes um raciocinio mecanico para cons-
truir a sequéncia de ramos do moébile, equilibrando a cada nivel os vo-
lumes pendentes. Dentre as questoes expostas para o grupo estavam
duvidas quanto as dimensodes do objeto, isto é, se deveria ser um jogo
para mesa (com pequenos recipientes) que pudesse ser manuseado in-
dividualmente ou uma estrutura com maiores dimensoes que exigisse
sempre um grupo de jogadores.

A primeira solugao construtiva desenvolvida pelo grupo considerou o
uso de galhos de arvores encontrados nos arredores do LAME e gomos
de bambu também disponiveis no Canteiro Experimental como reci-
pientes para os diversos materiais que pretendiam explorar no siste-
ma: areia, pedra britada, agua, espuma, etc.
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Cordas de sisal foram usadas para vincular os gomos de bambu
pendentes no mobile definido como um conjunto de materiais
predominantemente vegetais. Um primeiro aprimoramento desse
sistema buscou construir uma tampa de acrilico para evitar que, com o
movimento do mébile, os materiais caissem dos gomos de bambu.

Um segundo aprimoramento buscou maior precisao no volume
dos recipientes, maior visibilidade dos materiais postos dentro dos
recipientes e melhores condi¢des de avaliagdes comparativas entre
recipientes. Os gomos de bambu foram entao substituidos por caixas
cubicas construidas em chapas de acrilico transparente. Conjugada a
essa solucao, as cordas de sisal foram substituidas por cabos de aco
com presilhas metalicas.

Tais aprimoramentos definiram o objeto final apresentado pelo grupo,
que cumpriu bastante bem seus objetivos exploratérios, estimulando
reflexdes sobre anaturezae ocomportamento dos materiais. Entretanto,
também ficaram claras as dificuldades de manuseio das pegas em
razao de suas dimensoes e da instabilidade do sistema.
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DISCUSSAO

Esta discussao sera feita a partir de alguns tépicos peculiares a ex-
periéncia da disciplina MAP2001 que tocam, em um enfoque mais am-
plo, o projeto MATEMATECA no LAME, e fornecem material para uma
reflexao critica.
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INTERDISCIPLINARIDADE

Ao propor trabalhos em equipes compostas por alunos de diferentes
cursos dos dois institutos, a experiéncia integrada do projeto com a dis-
ciplina estimula a compreensao da interacao de saberes que promove
o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico. O dialo-
go, o intercambio, o reconhecimento de complementaridades entre as
experiéncias e formacgoes individuais, estimula o reconhecimento de
limites e possibilidades do trabalho coletivo e amplia a compreensao
das vdarias areas e frentes de conhecimento que caracterizam a Univer-
sidade. O desenvolvimento das atividades académicas no Laboratoério
de Modelos e Ensaios também promove a interagao fundamental entre
desejo e matéria, entre ideia e técnica, entre representagoes e ‘coisas’,
que é uma experiéncia indispensavel na formacao de todos aqueles
que almejem transformar as condigoes presentes do mundo.
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INOVACAO METODOLOGICA

O projeto e seu desdobramento na disciplina oferecem aos alunos, do-
centes e técnicos envolvidos uma experiéncia pratica de planejamen-
to, construcao de modelos e didlogos sobre os processos enquanto o
projeto se desenvolve. Ao invés de propor um método de projeto a priori
como ‘modo de fazer’, o que ha é a constitui¢ao e a problematizagao dos
‘modos de fazer’' em uma instancia metodolégica sobre as experiéncias
praticas realizadas em laboratério. Tendo experimentado, acompanha-
do e debatido varios processos projetuais simultaneos, das varias equi-
pes multidisciplinares constituidas a cada semestre, o grupo constroi
referéncias e recursos proprios para uma avaliagao critica dos varios
processos, alternativas e solugoes possiveis. Formam-se assim alunos
criticos com relagao a métodos pré-definidos, que confiam em suas ca-
pacidades individuais e de interagao coletiva para analisar, pesquisar,
comparar, propor e desenvolver solugdes variadas para situagoes ainda
desconhecidas.

A disciplina e, mais geralmente, a experiéncia da MATEMATECA no
LAME promovem o retorno de problemas supostamente ‘resolvidos’ a
pauta dos desafios académicos contemporaneos, por entender que as
formulacdes de problemas talvez sejam mais relevantes metodologica-
mente — e menos estudadas — do que suas eventuais solugdes. Interes-
sa investigar: o que antecede a existéncia de um problema; o que con-
duz a conformacao de um problema; como o mesmo problema pode ser
diferentemente formulado sob distintas condi¢oes e pontos de vista.
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Além disso, quais aspectos de um problema ‘classico’ ou ‘tradicional’
ainda sao problematicos hoje em dia, etc.

Essa parceria IME e FAU tem se concentrado em valorizar a compre-
ensao dos processos, desde o entendimento de sua natureza formativa
até as caracteristicas de seu desenvolvimento no tempo e no espaco,
com base nas nogoes de planejamento e projeto, bastante consolidadas
no campo da Arquitetura, do Urbanismo e do Design. Justamente na
aproximacao experimental a natureza dos processos, quando se che-
ga ao campo propositivo, é que se reconhece o papel fundamental da
imaginagao como faculdade evasiva, deformadora, afeita a divagagdes
e especulagoes imprevisiveis. A confianga para langar-se em direcao
a uma possibilidade um tanto incerta depende de um conhecimento
bastante abrangente que inclui a prépria capacidade propositiva, vi-
venciada em uma série de experiéncias anteriores. Processos experi-
mentais, abertos a imaginacgao criadora, costumam estimular, de inicio,
uma revisao critica e reinvenc¢ao de eventuais conceitos, demandas e
processos pré-definidos. Essa é uma das caracteristicas da parceria
MATEMATECA e LAME, que vem reafirmar a preponderancia da ins-
tancia metodolégica sobre o enrijecimento dos métodos.
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PROCESSOS E OBJETOS

Apesar de haver um produto final, concreto, a ser apresentado na con-
clusao da disciplina, ndao ha nenhuma restrigcao a priori quanto as
caracteristicas fisicas desse objeto. Dimensdes, materiais, técnicas,
natureza, nada é pré-determinado nem limitado, além das restri¢oes
orcamentarias e praticas 6bvias.

E interessante observar que os estudantes frequentemente tém dificul-
dades em experimentar e divagar sobre formas, sem que elas tenham
um objetivo ou uma utilidade definida. De modo geral predomina um
certo utilitarismo no projeto de objetos, o que indica, por outro lado, a
existéncia de um campo experimental a ser explorado quanto ao proje-
to e construcao de objetos nao utilitarios, como ensaios especulativos.

A reflexdo sobre os varios percursos de desenvolvimento permitiu ob-
servar, registrar e refletir sobre alguns exemplos de praticas projetuais.
Em geral, os alunos foram estimulados a utilizar varios recursos de re-
presentagao do projeto (desenho em papel, modelagem CAD, prototipa-
gem, testes de material etc) sem que a ordem de seus usos fosse pré-
definida. A escolha de determinado recurso de representacao deveria
ser pautada por critérios coerentes com as necessidades de cada etapa
do desenvolvimento do projeto. Os grupos seguiram, de fato, esse pro-
cedimento. O ambiente do Laboratério, com varios alunos trabalhando
simultaneamente em diferentes projetos, também incentivou esse tipo
de postura. Em um espago de trabalho coletivo e experimental como
o LAME, os alunos aprendem uns com o0s outros, e também com os
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técnicos, observando, questionando, comparando, testando, construin-
do ensaios, construindo conhecimento.

Cabe registrar também a virtude de varios grupos em saber abandonar
uma ideia em prol de outra que estava em segundo plano ou mesmo
nao existia. Em alguns casos, isso se deu depois de consideravel dis-
péndio de energia. Nao se trata apenas de desistir em face da primeira
dificuldade — mesmo porque mudar de dire¢ao nao garante a auséncia
de novas dificuldades —, mas de reconhecer a tempo uma situacao que
nao esta se desenvolvendo bem ou que tinha premissas insustentaveis.

Por outro lado, alguns projetos ficaram aquém do esperado por dedica-
rem tempo demais ao enfrentamento de um obstaculo técnico especi-
fico. Tal problema muitas vezes decorre da falta de perspectivas sobre
0 projeto como um todo que amparem ponderagoes sobre a relevancia
de uma questao especifica com relacao as demais.

A guisa de exemplo, ha o projeto do Labirinto de Espelhos, que resolveu
bem a visualizagao do facho de laser mas nao sua interagao com o ob-
jeto. Seria um jogo ou um desafio? Nenhuma das duas possibilidades
foi explorada.

Como contra-exemplo — caso em que este problema nao ocorreu -, hou-
ve a experiéncia do grupo Cubo na 22 edi¢ao da disciplina. Em conjunto,
sem definir papéis, os integrantes abriram varias frentes de explora-
cao, deixando alternativas e criando um repositério rico de ideias para
explorar.

Outros grupos tiveram dificuldades ao propor metas muito ambicio-
sas para um tempo exiguo. Isso se verificou na experiéncia dos grupos
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Superficie Modulada (la edicao) e Tempo (2a edi¢do), que propuseram
inumeras questoes para serem resolvidas antes da versao final e nao
conseguiram resolvé-las.

Se para alguns as metas eram muito ambiciosas, outros padeceram
exatamente da falta de ambicao. Pode ser tentador buscar uma solugao
pronta para garantir um resultado e, assim, deixar de inovar ou criar.
Um exemplo foi a Sala Ames, em que nao se viu nenhum acréscimo en-
tre a solugao que encontraram na internet na prospeccgao e a pega final.

Nao é facil a tarefa de iniciar um projeto diante de uma folha em branco
e um prazo exiguo. Em tais circunstancias, a atitude de copiar algo que
ja existe, sem maiores reflexdes ou contribui¢des, pode se manifestar.
Esse problema nao foi frequente na experiéncia aqui registrada, mas
quando ocorreu foi dificil de combater. Os resultados, nesses casos,
costumam ser ‘projetos rapidos’, superficiais, sem um processo denso
de investigacgao, tentativas, revisoes, aprofundamentos, nem desdobra-
mentos futuros.

Nao é desprezivel a lacuna entre geometria-modelo e geometria-reali-
dade, desvalorizando a experimentacao como fonte identificadora de
problemas, em prol de ir diretamente de um desenho ou modelo teérico
para a execucgao final. Tivemos como exemplo o grupo Equidecompo-
nibilidade 3D/Dodecaedro, que teve problemas nos encaixes entre as
pecas, o que comprometeu a integridade de seus modelos. Um exem-
plo contrario foi o grupo Moédulo, cuja Unica motivagao inicial era uma
“forma”, em principio apenas esbocgada, a partir do qual as questoes e os
problemas de execuc¢ao foram se colocando enquanto eram testados.

A presenca da palavra “design” no nome da disciplina as vezes também
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pode fazer os grupos pensarem que o objeto final de seus projetos, se
nao for de natureza didatica ou ludica, tem que ser utilitario. E como
se a simples exploragao de aspectos geométricos ou morfolégicos nao
fosse suficiente como desafio projetual. Como muitas vezes o objeto
utilitario aventado é uma pec¢a de mobiliario, apelidamos esse compor-
tamento de “sindrome do banquinho”.

E comum alunos do IME sentirem certa ansiedade em momentos
de indefinicao ou de algum obstaculo que surge a ideia inicialmente
planejada. Também é comum que alunos da FAU ajudem a ‘destravar’
0 processo, por estarem mais acostumados com as etapas de desen-
volvimento de projetos e o uso de recursos de desenho e modelagem
tridimensional. Por outro lado, os professores também foram surpreen-
didos com alunos da FAU escolhendo temas matematicos e alunos do
IME com excelentes habilidades graficas e de representagao, o que re-
forca a necessidade de revisdes quanto as pré-concepgoes a respeito
do perfil de alunos de uma Unidade ou de outra.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta publicacao é a difusdo da experiéncia do
projeto Matemateca no LAME e da MAP 2001, disciplina optativa in-
terunidades, com o intuito de extensao universitaria junto a outras
universidades, centros universitarios, faculdades e escolas. Desta for-
ma, pretende-se estimular reflexdes criticas e iniciativas que também
explorem a transgressao de fronteiras disciplinares de maneira expe-
rimental e inventiva. Livres para atuar fora dos parametros habituais
das grades curriculares, os estudantes responderam com entusiasmo,
mostrando disposi¢ao e desenvoltura para experimentar novas manei-
ras de estruturar o entendimento e a pratica.

O processo de organizacao da publicagao, contudo, teve uma primeira
repercussao na prépria equipe de docentes envolvidos com o projeto,
desde a documentacao de todas as atividades realizadas até a constru-
¢ao de perspectivas criticas abrangentes sobre o histérico desse esfor-
¢o, considerando ainda as caracteristicas especificas de cada edicao da
disciplina.

Tais perspectivas certamente interferiram na compreensao interna
deste projeto e terao repercussoes nas proximas edigoes da disciplina,
que se pretende levar adiante a partir de 2017.

Neste cenario futuro, espera-se que a publicagcao dessa experiéncia
contribua efetivamente com os esforcos de reformulacao do ensino de
calculo e de outros contetidos de Matematica nos cursos de Arquite-
tura e Urbanismo, estimulando abordagens mais afeitas as interagoes
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praticas com a matéria e a tridimensionalidade. Assim como também
se deseja que haja repercussoes renovadoras do ensino de Matematica
nos préprios cursos de Matematica, na USP e fora dela, considerando
0s processos projetuais, a concretude e os desafios espaciais e constru-
tivos como campos de exploragao necessarios a formagdes académi-
cas de alto nivel.

Para concluir, reitera-se a convic¢ao de que o trabalho conjunto, co-
laborativo, em equipes multidisciplinares, capazes de reconhecer as
complementaridades entre formacdes distintas e de ir além das fron-
teiras disciplinares, é condicao indispensavel para o enfrentamento
dos desafios cientificos e tecnolégicos do mundo contemporaneo e
para o planejamento das universidades do futuro.
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Equipe

Primeira Edigao

Alex Garcia (FAU) - estagiario bolsista PAE (Programa de Aperfeicoa-
mento de Ensino) CAPES

Tania Mayumi Senaga (FAU) - estagidria LAME

Segunda Edicao

Artur V. Cordeiro (FAU)

Juliana Harrison Henno (ECA)

Ambos estagiarios bolsistas PAE (Programa de Aperfeicoamento de
Ensino) CAPES

Terceira Edicao

Adele Helena Ribeiro (IME) - estagiaria bolsista PAE (Programa de
Aperfeicoamento de Ensino) CAPES

Fernanda Tottero (FAU) - estagiaria LAME

Apoio técnico
Emilio Leocadio Jr. - chefe do LAME
Corpo funcional do LAME

Professores

Artur Rozestraten (FAU/USP)
Deborah Raphael (IME/USP)
Eduardo Colli (IME/USP)

Sonia Regina Leite Garcia (IME/USP)
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