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Resumo

Com o surgimento das tecnologias digitais, novas possibilidades de visualiza¢do e criagdo da
forma foram criadas apoiadas pelo uso de programas graficos. Neste contexto, a disciplina de
geometria descritiva passa por ajustes de sua abordagem, sendo questionada inclusive a sua
utilizacdo nos dias atuais. Entretanto, apesar de os avancos tecnolégicos estarem mudando a
forma de conceber, representar e fazer arquitetura, o desenho bidimensional ainda faz parte
das atividades dos profissionais envolvidos na Arquitetura, Engenharia e Construgdo e seu
estudo melhora a intuigdo espacial. Além disso, os programas graficos seguem as solicitagcdes
do usudrio que devem dominar os conceitos geométricos e sistemas de representagdo para
opera-los. Esse artigo relata as experiéncias das disciplinas Geometria Descritiva Fundamentos
e Geometria Descritiva Superficies do curso de Arquitetura e Urbanismo da Unisinos. Ambas
disciplinas buscam integrar conteldos e abordagens atuais com os objetivos tradicionais desse
estudo, ao mesmo tempo em que apresentam relagdes de transdisciplinaridade com outras
atividades ao longo da grade curricular do curso.

Palavras-chave: geometria descritiva; representagdo bidimensional; visualizagdo digital;
raciocinio espacial; transdisciplinaridade.

Abstract

With the emergence of digital technologies, new possibilities for answers and creation of the
shape were supported by the use of the software. In this context, the discipline of descriptive
geometry undergoes adjustments of its approach, being questioned even by its use today.
However, despite technological advances, the change of conception, execution and
architecture, the two-dimensional design is still part of the activities of professionals involved
in architecture, engineering and construction and their study improves the spatial intuition.
Besides, the software follows user requests that master geometric concepts and
representation systems to manipulate it. This article related the experiences of the disciplines
Descriptive Geometry Fundamentals and Descriptive Geometry Surfaces of the Unisinos
Architecture and Urbanism course. Both disciplines seek to integrate current content and
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approaches with the traditional objectives of this study while presenting transdisciplinary
relationships with other subjects throughout the course curriculum.

Keywords: descriptive geometry; two-dimensional representation; digital visualization; spatial
reasoning; transdisciplinarity.

1. Introdugao

Visualizacdo e criacdo da forma fazem parte do fazer arquitetonico e as novas tecnologias
digitais que permeiam a contemporaneidade estdo trazendo possibilidades inovadoras para
este campo de conhecimento. Neste contexto, a disciplina de geometria descritiva,
responsdvel por desenvolver esses conhecimentos, sofre com mudancas na sua abordagem,
sendo sua necessidade questionada atualmente. Ao mesmo tempo em que apoiam a
manutenc¢do da disciplina no curriculo dos cursos, os autores Bokan, Ljucovi¢ e Vukmirovié
(2009) afirmam que o uso de programas CAD/CAM por profissionais da area torna o
conhecimento pratico dessa disciplina menos importante (BOKAN; LJUCOVIC; VUKMIROVIC,
2009).

A modelagem 3D permitiu ampliar o uso de formas complexas, ou livres, que apesar
de ser possivel utiliza-las com ferramentas analdgicas, as ferramentas CAD facilitam a sua
realizacdo em todas as etapas de projeto (MARCONE, 2017). Entretanto, é necessario ter em
mente que os programas graficos seguem as solicitacdes do usuario e, por isso mesmo, este
deve dominar os conceitos geométricos e sistemas de representacdo (VIVO; BERNAL, 2006).
N3o se pode negligenciar o conhecimento geométrico, pois é com ele que sdo fundamentadas
as operacOes realizadas por esses aplicativos (MARCONE, 2017) e desenvolvidas as
competéncias dos alunos, ao utilizarem essas novas ferramentas (VIVO; BERNAL, 2006).

A representacdo de formas tridimensionais apoiada em desenho bidimensional é o
propdsito da geometria descritiva, aplicada para o estudo das formas geométricas, superficies
e suas caracteristicas, em forma grafica e visual (MIGLIARI, 2012; VIVO; BERNAL, 2006). Por
isso, apesar dos avangos tecnoldgicos estarem mudando a forma de conceber, representar e
fazer arquitetura, o desenho bidimensional continua integrando as atividades dos profissionais
envolvidos na AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo). Além disso, outras técnicas
bidimensionais sdo necessarias na producdo, e nem sempre a fabricagdo direta a partir do
computador é possivel. Mesmo se fosse, a interpretacdo de objetos no espaco e as
possibilidades de fabricagdo digital como corte a laser de formas bidimensionais exigem uma
compreensdo tridimensional transitando para o bidimensional ambas no dominio espacial.
“(...) a geometria permeia todo o processo da arquitetura; desde a concepgdo, por meio da
representagdo, até a construgdo.” (GANI, 2016, p. 171). Soma-se a isso o fato de o estudo da
geometria descritiva melhorar significativamente a intuicdo espacial (BOKAN; LIUCOVIC;
VUKMIROVIC, 2009), contribuindo com a pratica profissional. Considerada uma ciéncia que
ensina a construir formas de trés dimensdes, por meio de uma solucdo grafica que controla
simultaneamente os aspectos métrico, formal e perceptivo, é util e aberta a um
desenvolvimento ainda maior (MIGLIARI, 2012, p.568).

Em razdo desses aspectos, mesmo na época das tecnologias digitais, sua aplicabilidade
e contribuicdo para o saber arquiteténico continuam fundamentais, ao mesmo tempo em que
devem englobar novos conceitos que surgem juntamente com as mudangas tecnoldgicas.
Percebendo essa realidade, inimeros profissionais vém adequando o ensino dessa disciplina,
vinculando-a com as novas técnicas disponiveis (GANI, 2016), sendo que varios estudos
buscam inovar no ensino da Geometria Descritiva. Como exemplo, Vivd e Bernal (2006)

130

educacio)
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 24, N°. 1. Abril de 2020. Pp. 128_141
Ensino de Geometria Descritiva na Epoca das Tecnologias Digitais: Praticas Pedagégicas no Curso de Arquitetura

utilizam exemplos arquitetonicos reais para analisar a geometria e resolucées de problemas
espaciais. Marcone (2017) aborda experiéncias de ensino e pesquisa, que cumpram etapas
desde a concepgdo até a construcdo, chegando algumas até a vivéncia da forma arquitetonica,
com formatos de workshop, atividades intensivas e a montagem rapida de estruturas
efémeras, assim como o uso da modelagem digital e de técnicas mistas analdgicas e digitais.

Integrar abordagens atuais com abordagens tradicionais da geometria mantém seus
objetivos, que s3ao ainda atuais e necessarios, além de incluir aspectos da realidade
contemporanea e ampliar o contetudo estudado. Esse artigo relata as experiéncias das
disciplinas Geometria Descritiva Fundamentos e Geometria Descritiva Superficies do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Unisinos. Nos dois casos citados, as atividades propostas visam
instruir e explorar os objetivos tradicionais desse estudo juntamente com a insercdo de
conteudos e abordagens presentes na arquitetura contemporanea. Soma-se a isso as relacdes
de transdisciplinaridade estabelecidas com outras matérias ao longo da grade curricular do
curso. As praticas pedagdgicas aplicadas sdo descritas a seguir.

2. A Geometria Descritiva na Grade Curricular e Competéncias Esperadas

A geometria descritiva tem por objetivo desenvolver uma maior percepg¢ado espacial por meio
do desenho geométrico, utilizando o estudo de objetos de trés dimensdes em um plano
bidimensional, e uma maior compreensdo dos meios de expressdo e de representacao grafica.
Dentro do contexto trabalhado no curso de Arquitetura e Urbanismo na Unisinos, a geometria
descritiva é dividida em duas disciplinas. Geometria Descritiva Fundamentos, no 1° semestre
do curso, e Geometria Descritiva Superficies, no 2° semestre do curso.

A atividade Geometria Descritiva Fundamentos intenciona, de acordo com o Projeto
Politico Pedagdgico do curso, subsidiar conhecimentos sobre as técnicas de representacdo
grafica, comunicacdo usada entre os profissionais da drea, bem como de metodologias para
resolucdo de problemas envolvidos e que serdo utilizados na pratica profissional. Ao final da
atividade, o aluno deve ser capaz de conhecer métodos de representacao grafica para
elaboragdo de projetos e métodos descritivos para resolugdo de problemas de projeto, gerar e
manipular formas geométricas a partir da representa¢do grdafica obtida com o sistema de
projecdo ortogonal, para elaboragao de croquis bidimensionais da proposta arquitetonica bem
como visualizar e interpretar os elementos geométricos para desenvolvimento do raciocinio
espacial.

A atividade Geometria Descritiva Superficies trata de gerar e manipular superficies
geométricas, tanto em nivel bidimensional como tridimensional, para auxiliar a elaboragao
criativa e expressiva de volumes e superficies modeladoras dos espagos arquiteténicos, sendo
que os alunos sdo capazes de reconhecer as formas geométricas em projetos e edificages
existentes para raciocinar espacialmente na intervencdo projetual, além de relacionar a
geometria com a fabricacdo digital para aplicar na execuc¢do de propostas arquitetonicas.

Estes conhecimentos de base espacial sdo considerados pré-requisitos para outras
atividades académicas, como as do eixo de desenvolvimento de projeto (Atelier de Projeto) do
curso.

3. A Proposta da Geometria Aplicada a Arquitetura

Considerando que a representacdo bidimensional e a compreensdo de conceitos de métodos
descritivos fazem parte da realidade profissional, a disciplina de Geometria Descritiva
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Fundamentos explora a pratica bidimensional e o raciocinio espacial estudando a
representacdo dos entes geométricos por meio do Método de Monge e métodos descritivos
(mudancga de plano de projegao, rotacao e rebatimento) (BARISON, [s.d.]; BORGES; BARRETO;
MARTINS, 1998; PRINCIPE JUNIOR, 1995). O aluno aprende a desenvolver a compreensdo de
representacdes de projetos; conhecer métodos descritivos para a resolucdo de problemas;
visualizar e interpretar elementos geométricos visando a elaboracgado criativa de projetos bem
como o desenvolvimento do raciocinio espacial.

Como a instrumentacao em programas de modelagem ocorre no 2° semestre do curso,
e esta disciplina é ministrada no 1° semestre, os alunos usam as ferramentas tradicionais de
desenho e utilizam programas de computador apenas para visualizacdo. Optou-se por explorar
a compreensao das projecdes ortogonais, a visualizacdo dos elementos formais, bem como sua
relacdo com objetos tridimensionais por meio de uso de aplicativo previamente preparado
pelo professor, ndo sendo necessario o ensino da utilizacdo do programa computacional em si.
Na pratica pedagdgica proposta, os alunos visualizam na tela do computador dois quadros
principais, um com o software Rhinoceros e o outro com o plugin Grasshopper como
demonstra a Figura 1. No quadro da esquerda, no Rhinoceros, estao posicionadas as trés vistas
que foram adequadas para ficarem na mesma posicdo da épura tradicional. No quadro da
direita, Grasshopper, ficam as barras com os parametros, escala de nimeros previamente
programados para os alunos movimentarem com o uso do mouse. Conforme as alteragdes sdo
realizadas nessas barras, as quatro imagens movimentam-se simultaneamente, mostrando aos
alunos as relagdes entre as vistas, assim como na perspectiva disponibilizada em uma das
imagens. A alteracdo dos valores das barras ocorre nos objetos visualizados no software
Rhinoceros e o aluno visualiza as suas projecdes instantaneamente. Com o auxilio desse
programa, os alunos manipulam os parametros para posicionar os desenhos bidimensionais
corretamente, ou seja, vao analisar as projecOes resultantes, simultaneamente, a partir de
suas agdes nos parametros.

Figura 1: Estudo de prismas explorando parametros desenvolvidos no Grasshopper e
visualizados no Rhinoceros.
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Fonte: Elaborado pelos Autores

O objetivo do exercicio é que, por meio da manipulacdo dos parametros, os alunos
consigam uma solucdo de imagens préoxima aos desenhos bidimensionais realizados por eles
no caderno de exercicios, conforme Figuras 2 e 3. Dessa forma, conseguem analisar a relacdo
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entre as diferentes vistas disponibilizadas em épura e como uma alteracdo afeta as demais
projecdes. E necessario interpretar os desenhos bidimensionais realizados no caderno de
exercicios para realizar corretamente os ajustes nas barras de valores. Assim, comparam as
imagens disponibilizadas pelo software com os desenhos feitos em épura. Manipulando os
parametros e visualizando as altera¢Ges ocorridas nos desenhos disponibilizados pelo
Rhinoceros, o aluno entende a relacdo entre as diversas vistas de um mesmo elemento
geométrico e/ou conjunto de objetos, bem como desenvolve seu raciocinio espacial.

A programacdo foi realizada pelo professor que disponibilizou na tela somente as
barras com os parametros para os alunos trabalharem. A programacao visual em si ficou
escondida para os académicos, pois ndo é o foco da atividade aprender a usar os programas de
modelagem em quest3o.

Para cada elemento geométrico a ser explorado pelos alunos, hd varios itens para
serem alterados e manipulados. No caso dos prismas, por exemplo, é possivel escolher
guantos lados tem o poligono base, o angulo de rotacdo desse poligono bem como o seu
tamanho. A altura do prisma e angulos de rotacdo para sua inclinacdo também podem ser
manuseados pelos académicos. Possibilidades similares foram disponibilizadas para a
manipulacdo de piramides.

Essa pratica é aplicada mais de uma vez durante o semestre, atendendo a varios
conteudos. Inicialmente trabalha-se somente com sdlidos: prismas, pirdmides, prismas
inclinados e piramides inclinadas. Depois explora-se os conteldos de intersec¢ées como plano
com plano e plano com sélido como demonstram as Figuras 2 e 3.

Figura 2: Na imagem superior, alunos exploram intersec¢dao de planos adequando os parametros ao
modelo disponibilizado no caderno de exercicios, e na imagem inferior alunos exploram os prismas.

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Figura 3: Intersecc¢do de Planos (Plano A e Plano B) explorados com parametros desenvolvidos no
Grasshopper e visualizados no Rhinoceros.
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Modelos fisicos para auxilio do raciocinio espacial e compreensao dos conteuldos
também sdo utilizados, como ilustra a Figura 4. Além do prisma retangular em madeira, no
caderno de exercicios ha desenhos para recortes e montagem de elementos geométricos:
solidos planificados indicando linhas de corte e locais para dobra bem como planos usados no
conteldo de intersec¢do de planos com planos. Nos demais contelddos de intersec¢do, os
alunos utilizam isopor e palitos de madeira.

Figura 4: Modelos tridimensionais para a compreensao das projegées resultantes.
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Além disso, a disciplina procura a integracdo com a realidade profissional, deixando a
matéria menos abstrata. Pretende-se dar uma concepgdo concreta para as formas geométricas
trabalhadas (MONTENEGRO, [s.d.]). Para atingir esse objetivo, os métodos descritivos sdo
estudados e aplicados em telhados, como ilustra a Figura 5. Estudos de cumeeiras com cotas
distintas e as inclinagGes resultantes nos planos do telhado também sdo abordados
(MACHADO, 1980). Este fato também auxilia a compreensdo e interpretacdo do desenho
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bidimensional, elementos em verdadeira grandeza, e outros tipos de projecdo. Obras
arquiteténicas conhecidas sdo desenhadas de modo simplificado para reforco do método de
monge e sistemas de representagdo grafica.

Figura 5: Construgcao de maquete do telhado usando métodos descritivos. Trabalho de alunos do
semestre 2019.2.

26
3

Vas|

ﬁe =
2
dve

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na disciplina Geometria Descritiva Superficies, que ocorre posteriormente a Geometria
Descritiva Fundamentos, a integracdo do desenho bidimensional e do tridimensional é
realizada por meio da integracdo analdgica-digital. O desenho bidimensional e o raciocinio
espacial sdo explorados por meio de exercicios de desenhos analdgicos bidimensionais
representados em épura. Os desenhos tridimensionais sdo desenvolvidos com o uso do
software SketchUp, explorando e ampliando os conteldos trabalhados bidimensionalmente.
Além disso, nessa disciplina sdo acrescidos outros elementos geométricos nao estudados
anteriormente como toro; cilindroide; conoide; paraboloide hiperbdlico, entre outros
(POTTMANN et al., 2007; RODRIGUES, 1960).

O estudo das superficies geométricas inclui: conceito, processo de gera¢do da forma,
intersec¢cdes, bem como relagdo com obras arquitetOnicas existentes e que estdo sendo
trabalhadas simultaneamente em outras disciplinas, como Teoria e Histéria, ou Expressdo
Gréfica. Explora-se o processo de geragao formal relacionando com possibilidades construtivas
por meio dos conceitos geométricos abordados como o conceito de superficies regradas. Além
de aprofundar a compreensdo espacial, nessa disciplina o aluno explora a composicao
arquiteténica por meio da geracdo e manipulacdo das superficies e elementos geométricos,
contribuindo para o pensamento criativo e projetual. Conhece de que maneira as novas
tecnologias aplicadas na arquitetura, e sua relagdo com a geometria, podem auxiliar na
resolucdao de problemas, tanto de projeto como de edificacbes.

135

ed agéo‘
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 24, N°. 1. Abril de 2020. Pp. 128_141
Ensino de Geometria Descritiva na Epoca das Tecnologias Digitais: Praticas Pedagégicas no Curso de Arquitetura

4. A Proposta de Transversalidade

As competéncias exploradas em ambas disciplinas servem como base para a pratica projetual
desenvolvida nas disciplinas de Atelier de Projeto bem como para as disciplinas de Expressao
Gréfica. Além dos conceitos que tradicionalmente abrangem essas disciplinas e as apoiam,
outras praticas pedagdgicas sdo desenvolvidas para ampliar essa relagdo de transversalidade.
De acordo com Guattari (1985), a nocdo de transversalidade surge para o ensino em oposi¢do
a verticalidade e a horizontalidade de conhecimentos, sendo uma raiz da mobilidade
necessaria a abrangéncia de visdao do horizonte de eventos das diversas areas do saber,
integrando-as de maneira ampla, possibilitando conexdes ndao pensadas anteriormente e

utilizando-se dos paradigmas de aprendizagem horizontais ou verticais.

Nessa linha, o conteludo trabalhado na disciplina é ampliado por meio de atividades
que procuram essa transversalidade. Por exemplo, Grupos de Simetria Plana (MARCH;
STEADMAN, 1971) sdo explorados para estudos compositivos das superficies desenvolvidas e
posterior aplicacdo nas atividades projetuais, sejam académicas ou profissionais. Os alunos
modelam esses objetos geométricos no software SketchUp e desenvolvem composicdes
usando os conceitos de grupos de simetria plana. Por meio das transformacGes geométricas
sobre o plano horizontal, esses grupos sao classificados de acordo sua estrutura de translagdo
e permite explorar variacGes e diferentes resultados compositivos antes ndao imaginadas pelos
académicos. Além da modelagem proposta pelos alunos, o professor demonstra exemplos
arquiteténicos existentes que apresentem as superficies trabalhadas juntamente com analise
compositiva. Apds essa compreensdo e desenvolvimento inicial, tanto no caderno de
exercicios como no programa SketchUp, os alunos escolnem uma obra existente que
apresentem as superficies trabalhadas e demonstram a geracdo da superficie bem como
analisam o processo compositivo utilizando os conceitos estudado e trabalhado em sala de
aula. A Figura 6 ilustra o resultado dessa atividade.

Figura 6: Exemplo de trabalho de analise de elemento geométrico e sua composicao arquitetonica
usando conceito de grupos de simetria plana. Baseado na obra Estagao do Oriente.
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Fonte: Imagem a) elaborado pelos autores e imagem b) foto de Rui Flérido Gongalves.

Outro exemplo de integra¢do de conteddo com as disciplinas de Atelier de Projeto
ocorre com o conteldo de intersec¢bes de sdlidos que é ampliado para as operacées
booleanas (POTTMANN et al., 2007), juntamente com estratégias de planificacdo. Para estes
conteldos, os alunos devem pesquisar obras ou projetos de arquitetura que apresentem
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interseccdo, e precisam modelar volumetricamente os elementos geométricos principais que
compbem a edificagdo escolhida. Essa modelagem ocorre no SketchUp e com o auxilio do
plugin “Flattery” que permite a planificacdo desses elementos. Apds a planificacdo, os alunos
executam a maquete da obra escolhida, como ilustra a Figura 7. Esse exercicio permite a
visualizacdo das possibilidades compositivas com intersecc¢do, e desenvolve essa competéncia
nos estudantes. Permite que esse conteldo seja explorado pelos professores das disciplinas de
Atelier de Projeto, contribuindo para ampliar as estratégias compositivas.

Figura 7: Exemplos de trabalhos realizados pelos alunos com intersecgdo de sélidos a partir da
anadlise de obras existentes. Turmas 2019/01 e 2019/2.
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Fonte: Elaborado pelos Autores sendo c) baseado na Igreja Waiuku, Nova Zelandia, disponivel em:
https://www.archdaily.com/38054/waiuku-church-jasmax e d) baseado na Casa em Quito, disponivel em:
https://www.archdaily.com.br/br/767992/casa-em-quito-bernardo-bustamante

A disciplina de Teoria e Histdria da Arquitetura | se relaciona com diversos estagios das
atividades académicas de geometria descritiva. Inicialmente, ao serem estudados elementos
geométricos de obras significativas da histdria da arquitetura e mais especificamente em dois
momentos, sendo o primeiro na atividade académica de Geometria Descritiva Fundamentos e
o segundo em Geometria Descritiva Superficies. Em GD_Fundamentos é realizado o estudo de
plantas de igrejas de diferentes periodos histdéricos, investigando as diferengas arquiteténicas
presentes nesses desenhos. O objetivo é relacionar as proje¢Ges ortogonais com os diferentes
elementos arquitetdnicos presente em cada periodo artistico identificando suas caracteristicas
arquitetdnicas especificas. Em GD_Superficies, relaciona-se a histéria da arquitetura usando o
conteldo de interseccdo e subtracdo de solidos para o estudo de cupulas. Neste caso, os
alunos modelam no software SketchUp os pendentes, tridngulos esféricos, baseando-se em
Machado (1980). A Figura 8 ilustra essa atividade.
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Figura 8: Exercicio de intersec¢ao de solidos apoiando-se em elementos arquitetonicos
trabalhados na disciplina de histéria.

® P~

Fonte: Elaborado pelos Autores

5. A Geometria e as Novas Tecnologias Digitais

Considerando as possibilidades de aplicagdo na pratica profissional das novas tecnologias
digitais, as atividades académicas relacionadas a Geometria Descritiva no curso de Arquitetura
e Urbanismo da Unisinos abordam dois tépicos principais provenientes dessas realidades: o
uso da geometria para fabrica¢do digital bem como superficies livres e estratégias para sua
planificagcdo, ambos relacionados com a execugdo da arquitetura e aspectos geométricos.

Curvas e superficies livres (POTTMANN et al., 2007) sdo apresentadas aos alunos
mostrando as novas possibilidades advindas com os avangos matematicos e computacionais.
Colabora com a pratica projetual para além da manipulagdo das formas tradicionais,
demonstrando outras possibilidades formais surgidas com o avanco tecnoldgico.

Neste momento, apds os conceitos serem apresentados, os alunos experimentam a
manipulacdo de superficies livres usando o software Rhinoceros. Conceitos de produgdo dessas
formas sdo discutidos e explorados por meio da planificagdo dessa superficie a partir de
programacdo feita no plugin Grasshopper. Desse modo, além das questGes de mapeamento
por malhas, superficies planas e curvas, os alunos conhecem possibilidades de programacao
visual e paramétrica trabalhando neste plugin, conhecido por disponibilizar uma programacgao
visual (BUENO, 2016). Como trés vértices do tridngulo no espago estdo sempre contidos em
um Unico plano (POTTMANN et al., 2007), o triangulo é usado como base para a planificagdo
por aproximacao da superficie livre.

A questdo de a superficie ser curva, e planificd-la por aproximacdo de elementos
planos que fazem o seu mapeamento, é melhor compreendida pelos alunos quando eles
realizam a planificacdo no SketchUp. A escolha desse software se deve ao fato de os alunos ja
terem usado este aplicativo no inicio do semestre, para planificar os soélidos das composi¢des
resultantes das operagGes booleanas.

Dessa forma, o exercicio proposto insere a relagdo da geometria com as novas
tecnologias digitais demonstrando os avancos na area. A realizacdo de formas livres em
arquitetura coloca grande desafio para engenharia e projeto e uma sélida compreensdo
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geométrica; apesar de ndo resolver todos os problemas é um importante aspecto para a

realizacdo do projeto (POTTMANN et al., 2007).

Figura 9: Na esquerda manipulacao de pontos de controle e na direita programagao visual para o
mapeamento da superficie por triangularizagdo, demonstrada sobre a superficie da esquerda.

8 9d_2_arquive base (37 KB) - Rhinoceros 6 Educational Grasshopper - triangularizagio®
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Fonte: Elaborado pelos Autores

A fabricacdo digital depende de maquinario para a sua execugdo. Esse, por sua vez,
tem limitagdes de tamanho e materiais, o que acaba acarretando a necessidade de subdivisdo
da geometria para fabricacao e a posterior montagem das pegas. As pegas arquitetonicas em
escala total excedem o envelope parcial de qualquer equipamento de fabricagdo (POTTMANN
et al.,, 2007), com exce¢do de impressoras 3d que estdo sendo construidas em tamanhos
maiores para imprimir casas inteiras. De qualquer modo, o tamanho dessas constru¢des tem
tamanho mdaximo limitado pelo alcance desse maquinario.

Como a escolha de uma técnica de fabricacdao pode levar a uma estética particular
devido a versdo geométrica necessaria para produzir suas partes (POTTMANN et al., 2007),
exemplos de obras arquitetbnicas sdao demonstradas e discutidas com os alunos, fato
complementado por exercicio de analise de obras que utilizem alguns desses métodos
verificando os desafios geométricos e processuais adicionais de decomposi¢dao e montagem.

6. Impactos Esperados e Considerag¢oes Finais

O entendimento de que a Geometria Descritiva é conteudo indispensavel na formacdo de
profissionais que lidam com a relacdo espaco-forma é essencial, dado que a metodologia
utilizada aprimora a percepgdo espacial dos alunos, tornando-os mais perspicazes na

interpretagdo da volumetria de um objeto, e por consequéncia, no ato projetual.

Este resultado é importante para o profissional que trabalha com modelos
tridimensionais, seja na sua criacdo, construcdo, intervencdo ou analise. Enfatiza-se também,
que a atividade projetual efetivada por meio das representacbes ortograficas e espaciais
requer conhecimento e dominio da simbologia adotada e atencdo a detalhes fundamentais
para a definicdo do projeto, seja ele em qualquer escala.
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As alteracGes propostas com relacdo a atualizagdo de abordagem para o ensino da
Geometria Descritiva ocorreram com o objetivo de reduzir os prejuizos anteriormente
identificados nas atividades, além de ampliar a percepcdo e uso dos meios digitais de
representacao e concepg¢ao atuais, bem como promover os processos de transdisciplinaridade
e metodologias ativas propostas pelas novas diretrizes curriculares, tanto institucionais quanto
curriculares.

Para a viabilidade da proposta, foram apresentadas alteracdes na aplicacdo das
atividades académicas envolvidas, desde a caracterizacdo das mesmas, visando esclarecer aos
alunos a mudanca de abordagem. Enfatiza-se que o objetivo é a compreensdo dos conceitos
gue envolvem a Geometria Descritiva, juntamente com a exploracdo entre o meio fisico
tridimensional e sua representacao, tendo sempre como perspectiva a relacdo que o aluno é
capaz de realizar com as atividades projetuais.

E importante deixar claro que esta alteracdo vem sendo praticada desde o inicio de
2017, hd 2 anos e meio, com resultados de 5 semestres onde os alunos de fato demonstram
maior engajamento nas atividades praticas. Também se considera como um atrativo a mais
para os alunos, que observam na atividade uma nova oportunidade de estar em contato com
as ferramentas digitais mais utilizadas atualmente como vinculo a concepg¢do do projeto
arquiteténico em si.

Como possiveis alteracGes e ajustes futuros, pretende-se uma ampliacdo da pesquisa
verificando os beneficios percebidos pelos alunos por meio da andlise do processo proposto
nas turmas do curso de Arquitetura e Urbanismo e da relacdo do ensino da Geometria
Descritiva e sua interacdo com a pratica projetual.
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