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Resumo

Este trabalho trata de experiéncia desenvolvida na disciplina Projeto Il do 5° semestre da Faculdade de Arquitetura da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul voltada para a exploragéo criativa de formas, através da compreenséo da
amplitude do conceito de simetria. Sdo descritos exercicios de construgdo de padrbes de simetria utilizando o
computador. E verificada a aplicabilidade do conceito na geragdo de padrées a serem utilizados na geragéo de projetos.
A compreensé&o do conceito de simetria se traduziu na qualificagdo dos processos cognitivos utilizados pelos estudantes
na elaboragdo das respostas dadas aos diferentes temas propostos pela disciplina durante o semestre letivo.

Abstract

This paper discusses a pedagogical experience concerned with the effects of the broad understanding, by 5™ semester
architectural design students of the symmetry concept and the application of this concept in the creative generation of
forms. Some exercises with computational support are described and its results commented as to conclude that the
experience has definitely influenced in a positive way the student’s cognitive process.



ESTRATEGIAS PARA O USO DA SIMETRIA NO ENSINO DE PROJETO

1. Introducgao

Em sentido restrito o conceito de simetria tem sido referido a simetria bilateral ou reflexdo em
torno de um eixo bilateral'. Em termos mais amplos refere-se a toda ocorréncia de transformagao
isométrica que mantém determinada forma invariante. Segundo este conceito, toda a composigao
qgue envolver a repeticdo de uma forma orientada por um ou mais eixos constitui uma composicao
simétrica. Tal repeticao resulta da recursao de transformacgdes isométricas. A nogédo de simetria
em seu sentido mais amplo constitui uma ferramenta para reconhecimento e reproducdo de
padrdes bidimensionais ou tridimensionais. O reconhecimento de formas e padrdes constitui um
processo fundamental na percepgao, compreensao e descricdo do que vemos e influencia o
desenvolvimento das habilidades cognitivas inerentes ao processo de projeto.

Principios de ordem, como a simetria, tém sido descritos e utilizados por varios arquitetos em
diversas épocas desde Alberti, passando por Leonardo da Vinci, Frank Lloyd Wright, Le Corbusier,
Oscar Niemeyer e Santiago Calatravra. A incorporagdo de principios de ordem na educagao do
arquiteto tem, como em Wright, reflexos diretos na percepcdo de mundo e na capacidade de
organizacgdo e criatividade. WRIGHT? [1998] afirmava que gracas a sua educacdo logo se tornou
“capaz de perceber um padrao construtivo em qualquer coisa que (eu) via”. Segundo MARCH,;
STEADMAN [1974], parece claro que dois dos arquitetos mais inovadores do século XX, Wright e
Corbusier, estavam habilitados para a inovacdo arquitetdbnica, em parte pela sua apreciagéo e
profunda compreensao da simetria e da estrutura de padrées. Padrbes de simetria em suas
diferentes formas constituem uma ferramenta de projeto, ndo somente na arquitetura, desde a
antiguidade em plantas, fachadas, esquadrias, mas também em motivos decorativos na ceramica,
azulejaria, mobiliario, arte e design grafico. Na natureza padrbes rigorosos de simetria séo
encontrados em animais, plantas e cristais (ex. radiolaria®; iris, cristais de neve).

A matematica moderna formalizou o conceito de simetria geométrica baseada na idéia de grupos
de transformacotes. Padroes definidos por operacdes de simetria ou transformacdes isométricas —
translacgdo, rotagao e reflexdao e composigado destas — sao classificados como grupos de simetria
no plano e simetria cristalografica (tridimensional). Discretas ou continuas, as simetrias admitem,
além de transformacgodes isométricas que produzem figuras congruentes, dilatagdes, que produzem
figuras similares. Nestes casos, repetigdes indefinidas de rotagdo associada a dilatagao geram,
por exemplo, simetrias encontradas em algumas conchas. “A linha reta e o circulo sdo os casos
limites da espiral logaritmica que surgem na combinagéo da rotacéo e dilatacdo quando um dos
dois componentes define a identidade.” [WEYL,1980] A concha Nautilus é um exemplo perfeito
deste tipo de simetria, assim como a organizagao das sementes e a disposi¢cao das pétalas de um
girassol.

Os grupos de simetria planar séo classificados de acordo com a sua estrutura translacional em
grupos de simetria central (point groups) (2); de simetria em frisos (frizes) (7) e simetria em
papel de parede (wallpaper) (17)

Existem dois grupos de simetria central: o ciclico que consiste em repeticbes de uma rotagéo
simples denominado de grupo ciclico C, e o diédrico D..* que associa estas rotagdes a
reflexdes.

' Outro conceito ou entendimento corrente desde a antiguidade é o que relaciona simetria a proporgéo equilibrada, harmonia.

2 Frank Lloyd Wright foi educado em sua infancia através do denominado Kindergarten Method (Friedrich Frobel, 1830). O sistema é
baseado na utilizagdo de brinquedos educativos constituidos por formas elementares tridimensionais evoluindo para a inclusdo de
superficies planas, linhas e pontos, classificados em diversos niveis de aprendizado e aplicados gradualmente, buscando desenvolver
a criatividade e diferentes habilidades a partir do contato monitorado pelo educador. A énfase no treinamento é dada pela nogéo de
ordem e unidade.

® O trabalho de Haeckel , naturalista alemao do inicio do séc. XX, que descreve através de desenhos inlimeros organismos é um
verdadeiro cdédex da simetria natural. [WEYL, 1980].

* O indice n corresponde ao n° de operagdes.



Os grupos de frisos sdo denominados grupo F,: Dos sete grupos, quatro s&o baseados na
translacao e reflexdo e trés permitem meia volta — rotagdo de 180°. ° (MARCH,STEADMAN,op.cit)

Figura 1 — EXEMPLOS DE SIMETRIA CENTRAL E EM FRISOS

Os grupos de papel de parede sdo denominados grupos W,® Em duas diregées quaisquer dois
vetores distintos séo suficientes para determinar um terceiro, de modo andlogo as duas
coordenadas requeridas para especificar um ponto no plano. Em geral qualquer combinagéo de
translagbées no plano pode ser reduzida a duas translagdes distintas T4 e T,. Qualquer grupo de
simetria no plano sera baseado sobre a malha gerada por T4 e T,. Dentro desta malha o niumero
maximo de rotacdes possiveis é 6. ((MARCH,STEADMAN,op.cit)
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Figura 2 - EXEMPLO SIMETRIA EM PAPEL DE PAREDE

O numero de grupos de cada tipo resulta das possibilidades de organiza¢ao para cada regra. Na
simetria plana este nimero é reduzido, na simetria cristalografica o numero de alternativas
possiveis aumenta para 230.

Tay Kheng Soong (2005) argumenta que composig¢des arquitetdnicas coerentes sdo constituidas,
entre outras propriedades, “por partes afins, simétricas, visualmente equilibradas ou
simetricamente rotacionadas e, por ultimo, consistem em padrao reconhecivel de entidades que
se repetem”’ . As idéias como as de Soong nos estimularam a propor uma instrumentagdo de
estudantes de arquitetura de 5° semestre® da Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul voltada para a utilizagao dos conceitos de simetria na exploragao criativa de
formas. A estratégia utilizada parte da estruturagdo de exercicios especificos como tatica para
levar os estudantes a terem uma compreensdo ampliada do conceito de simetria. A idéia que
precede os exercicios é confirmar as afirmagdes de Soong sobre coeréncia arquiteténica em que
se uma turma inteira utilizasse de forma consistente principios de simetria em composicdes de
objetos até que ponto o resultado apresentado por estes estudantes seria superior ao apresentado
por estudantes de semestre anterior (da mesma disciplina) que nao foram instrumentados.Além
deste objetivo, um ulterior foi o de estender aos estudantes uma visdo ampliada das
possibilidades de utilizacdo de programas CAD na fase de concepgédo de projetos visto serem
estes programas utilizados quase que exclusivamente para editar desenhos. Este trabalho

° Nestes casos é utilizada a notagao F,., para frisos e W,., para papéis de parede onde o primeiro indice corresponde ao tipo de padréao
friso ou papel de parede e o segundo o nimero de operagdes.

® Esta € conhecida como restrig&o cristalografica.

” Soong enfatiza que a coeréncia arquitetonica também se manisfesta quando os objetos s&o compostos essencialmente por formas
geométricas primarias; quando os arranjos organizam de forma auténoma seu espago e quando as composi¢cdes guardam uma
afinidade com o entorno.

8 A disciplina Projeto Il totaliza aproximadamente 150 horas/aula distribuidas em 15 semanas de atividade didatica. Este trabalho
corresponde a experiéncia da turma de 35 alunos do 1° semestre de 2005.



descreve experiéncia em curso durante o primeiro semestre de 2005 e esta dividido em trés
partes.

Na segao seguinte é descrita a metodologia de aplicagao dos exercicios de simetria. Sado descritos
materiais e métodos na secdo 2, exemplos na secdo 2.1. e a respectiva analise na se¢ado 2.2.. A
secao 3 descreve a aplicagdo dos padrdes associada ao conceito de fungdo emergente e a ultima
secgao as conclusdes parciais sobre os resultados obtidos.

2. Exercicios de simetria: materiais e métodos

Dois exercicios de transformagao de objetos funcionais, descritos em WESTPHAL. et al (2005)
antecederam os exercicios de simetria, fornecendo em alguns casos a forma inicial.

Os exercicios de simetria foram desenvolvidos em trés etapas. A primeira propde a criagdo de
composi¢des planas baseadas nos grupos de simetria a partir do objeto funcional ou de suas
variagdes. A segunda estimula aplicagbes para os padrdes de simetria criados, contextualizando-
os em diferentes situagdes de uso apresentadas através de desenhos e fotomontagens. Na
terceira, os alunos exploram possiveis desenvolvimentos tridimensionais dos padrbes de simetria
criados no exercicio anterior com o auxilio de modelos fisicos.

Para a realizagdo da primeira atividade foi sugerido o uso do programa computacional AutoCAD,
através de metodologia desenvolvida por CELANI (2003). Celani utiliza ferramentas do programa
para permitir a geragdo, visualizagdo, alteragdo e atualizagdo de composigbes simétricas. O
primeiro procedimento, denominado “Composi¢ées Simétricas Semidinamicas” CSS (CELANI
op.cit., pp. 5-6), consiste no desenho e inser¢do de blocks® (blocos), entidades do AutoCAD
compostas por outros objetos, que sao arranjados em diferentes composi¢cdes simétricas através
dos comandos rotate, mirror e array (rotar, espelhar e serializar). A alteracdo do block, com a
redefinicdo de seus objetos, posicdo ou escala, permite a atualizagdo automatica das
composigdes criadas com o mesmo. O outro método apresentado, “Composi¢ées Simétricas
Dinamicas” CSD (CELANI op.cit, pp. 6-19), utiliza multiplas viewports, (janelas para visualizagao)
para permitir a visualizagdo em tempo real dos objetos desenhados multiplicados e arranjados em
diferentes composi¢des simétricas.
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Figura 3 — AMBIENTES COMPUTACIONAIS PARA COMPOSICOES SIMETRICAS SEMIDINAMICAS E COMPOSICOES SIMETRICAS DINAMICAS

Foram fornecidos aos alunos dois arquivos de AutoCAD pré-configurados, um com o desenho dos
grupos de simetria utilizando o CSS, e outro com alguns tipos de simetria configurados utilizando
CSD. A utilizagdo de arquivos pré-configurados dispensa um conhecimento aprofundado do
programa computacional utilizado para realizar a atividade. Nos arquivos graficos os alunos
deveriam representar seu objeto de estudo, ou alguma variagdo do mesmo criada nos exercicios
anteriores de exploragédo da forma e contextualizagdo. O objeto deveria ser representado através
de suas vistas, modelos tridimensionais, ou ainda com a insergéo de fotografias do mesmo.

° O bloco resulta do agrupamento de varias entidades (linhas, pontos, superficies e volumes) em uma unica entidade.



A seguir sdo apresentados o desenvolvimento dos exercicios e relacionados exemplos.

2.1. Exemplos

2.1.1. Etapa 1 — Construcao de padroes de simetria

Nesta etapa cada estudante escolheu uma vista esquematica do seu objeto ou parte do objeto
para constituir a unidade inicial do padrao. A seguir apresentamos exemplos dos resultados da
aplicacado dos procedimentos do tipo CSS e CSD.

Os exemplos 1, 2 e 3 se originaram no resultado da exploragdo da forma de um disco de vinil, que
foi desenhado no arquivo pré-configurado com CSD. As viewports foram levemente sobrepostas,
criando padrdes continuos do tipo W,. Os exemplos 4 e 5 foram feitos com o mesmo método e a
partir da exploragcdo da forma de um porta-CDs, criando papéis de parede do tipo W,. Os
exemplos 6 e 7 foram feitos a partir do desenho da vista lateral de uma caixa de fita VHS aberta.
Com o uso de CSD foi gerado um papel de parede W,, além de frisos no exemplo 7.

Figura 4 — OBJETO FUNCIONAL, EXPLORACAO DA FORMA, UNIDADE, EXEMPLOS 1-2-3 (Raquel Greve)
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Figura 5 — OBJETO FUNCIONAL, EXPLORACAO DA FORMA, UNIDADE, EXEMPLOS 4 -5 (Carlos Weidlich )
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Figura 6 — OBJETO FUNCIONAL, UNIDADE, EXEMPLOS 6 -7  (Franciele Granada)

Os exemplos 8 e 9 criados com o uso do arquivo pré-configurado como CSS, sao simetrias do tipo
W,, originadas partindo da representacdo de uma caixa de fita cassete. O exemplo 8 baseia-se
num desenho tridimensional com linhas, € no exemplo 9 a representacao anterior é substituida por
superficies preenchidas. A partir da vista lateral de uma caixa de fita VHS foram produzidos os
exemplos 10, 11 e 12, através do uso do arquivo com CSS. Os exemplos 10 e 11 constituem
papéis de parede do tipo Ws, 0 exemplo 12 € um papel de parede W3,. Os exemplos 13 a 15 séo
papéis de parede criados com o0 mesmo método a partir do desenho da vista lateral de uma caixa
de fésforos. O exemplo 13 é do tipo W,.,, 0 exemplo 14 do tipo W, e o exemplo 15 do tipo W3.,.



Y \./.\’ /.\.“\./.\./ ~
XSS .\(’I PSS

LS IS IS 1S TS IS IS
& 2,0 80 8,0 8,0 0,08,
W OO O
P e SRl T IS F
&8/ .\’I KOS SHSHS
Pt QOEHY &R &
N, /
'~

A Y LAY LAY
PSYSUSOSYSOSYY

o

Figura 7 — OBJETO FUNCIONAL, EXEMPLOS 8-9  (Marcelle Bridi)

Figura 8 — OBJETO FUNCIONAL, UNIDADE, EXEMPLOS 10-11-12  (Juliana Parise)
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Figura 9 — OBJETO FUNCIONAL, EXEMPLOS 13-14-15  (Paola Escuder)

2.1.2. Etapa 2 — Contextualizagao

Na etapa dois, os padrdes resultantes foram contextualizados buscando ampliar a percepg¢ao dos
estudantes sobre possiveis aplicagdes dos resultados alcancados. O exemplo 16 reproduz a
contextualizacdo de um padrdo de simetria do tipo W,, criado a partir de um porta-CDs. O
exemplo 17 aplica sobre uma estampa téxtil o padréo de simetria do tipo W,, gerado a partir do
interior de um caleidoscoépio. Os dois exemplos utilizam padrdes de simetria gerados com uso de
CSD.

Os exemplos 18, 19 e 20 foram produzidos a partir de uma caixa de fita cassete. O primeiro utiliza
como tatuagem trés composigdes centrais ciclicas do tipo Cs. O exemplo 19 utiliza como
estampas de camisetas as mesmas composi¢cdes do exemplo anterior, além de um friso do tipo
F,, formado por unidades ciclicas do tipo C4. O exemplo 20 contextualiza um padrdo W2-3 como
placas de forro ou refletores.
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Figura 10 —~PADRAO, EXEMPLO 16  (Carlos Weidlich) - OBJETO FUNCIONAL, EXPLORACAO DA FORMA, PADRAO, EXEMPLO 17  (Camila
Bernadeli)




Figura 11 — OBJETO FUNCIONAL, PADRAO, EXEMPLO 18 - PADRAO, EXEMPLO 19 - PADRAO, EXEMPLO 20  (Marcelle Bridi)

2.1.3. Etapa 3 - Construgao tridimensional

A etapa 3 consistiu na modelagem tridimensional de um padrdo de simetria procurando
desenvolver a atengdo dos estudantes para o potencial de derivagdo volumétrica dos padrbes
originalmente bidimensionais. A sugestdo dada aos estudantes foi de que procurassem visualizar,
nas figuras elaboradas, planos horizontais nos espacgos vazios e bordas nas linhas. Estas linhas,
por sua vez, poderiam também originar planos verticais ou servirem de diretriz para deslizamentos
de planos horizontais. A etapa 3 foi desdobrada em dois exercicios. No primeiro procurou-se
estimular os estudantes a criarem derivag¢des volumétricas sem qualquer referéncia a programas
ou temas funcionais. No segundo exercicio foi sugerido aos estudantes que explorassem as
formas tendo como referencia usos ou fungoes.

2.1.3.1 Exercicio 1: exemplos

O exemplo 21 foi produzido com o padrdo de simetria W, e o0 modelo apresentado confeccionado
com discos de sab&o de glicerina sobrepostos. Com o auxilio de iluminagéo, o padrdo de simetria
emerge pela transparéncia dos discos. O exemplo 22 foi originado em caixa de CD e refere o
movimento de abertura da tampa da caixa. O padrédo gerado, do tipo W3, foi tridimensionalizado
reproduzindo a idéia de movimento entre as partes. O exemplo 23 partiu de um padréo de simetria
W4, em que as figuras em forma de “L” foram extrudadas, sendo construidas com perfis de
aluminio cortados.

(Raquel Greve)

Figura 13 — OBJETO FUNCIONAL, EXPLORACAO DA FORMA, PADRAO, EXEMPLO 22  (Sandra Becker)
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Figura 14 — PADRAO, EXEMPLO 23  (Miguel Esnaola)

2.1.3.2 Exercicio 2 (fung6es emergentes): exemplos

O exercicio de construgao tridimensional serviu de base para a exploragao de usos para os planos
horizontais gerados. Os estudantes foram estimulados a atribuir usos (fungbes) aos planos sem
ter, a priori, um programa definido. As definicdes de programas (residencial, trabalho,etc.) partiram
dos proprios estudantes que deveriam visualizar fungdes possiveis para os espagos gerados. A
emergéncia de fungbes deveria se constituir em catalisador da busca em que, se de um lado a
figura sugere uma fungao, por outro a relagédo entre uma fungédo designada e as opgdes dadas
pelo arranjo de linhas e planos existentes acaba por “balizar” o olhar dos estudantes para
encontrar no padrdo a combinagao geométrica mais favoravel para o uso desejado. A seguir sdo
exemplificados os resultados.

e O exemplo 24 foi produzido através de um padrao W, baseado na exploragdo de caixa de
sabonete. Foram identificados nos padrées fungbes como estar, vestir, cozinhar e comer.

e O exemplo 25 utilizou igualmente um padrdo W,, originado num estojo, do qual foi
selecionada uma parte. Foram definidos planos verticais, horizontais e inclinados, com a
distribuicdo de fungdes em dois pavimentos. Nos planos inclinados foram identificadas
rampas € no pavimento inferior as fungdes trabalhar e descansar, cozinhar e comer. Ao
pavimento superior foram atribuidas as fungbes estudar e dormir. As linhas do padréo
foram utilizadas na divisdo dos espacos em planta e para orientar as formas dos planos
verticais e inclinados.

e O exemplo 26 partiu de um padrdo W,., originado na vista lateral de uma caixa de balas.
Também aproveitou as formas identificadas no padrdo tanto em planta quanto na
volumetria do modelo, identificando no plano inferior as fungdes de circular e trabalhar, no
plano superior as fungdes dormir e, na area externa, sentar e repousar.

e O exemplo 27 originou-se no mesmo padrdo de simetria utilizado na terceira etapa do
exercicio de simetria. Foi utilizado em trés dire¢cdes, em planta e nas verticais. Os espacos
criados para dormir, comer, trabalhar e descansar s&o resultado da interse¢do dos trés
desenhos.

PADRAO, EXEMPLO 24  (Fabricia Grando)

Figura 16 — OBJETO FUNCIONAL, PADRAO, EXEMPLO 25 (Vanessa Zechin)
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Figura 17 — OBJETO FUNCIONAL, PADRAO, ESTUDOS, EXEMPLO 27  (Cassio Sauer)

Figura 18 — PADRAO, EXEMPLO 26  (Miguel Esnaola)

2.2 Analise dos resultados

Os resultados apresentados foram nao s6 influenciados pelo objeto escolhido por cada aluno,
como pelo angulo de visualizagdo do objeto' e modo de representacéo’’ utilizado. A diversidade
de angulos de visualizagao permitiu que alunos que tivessem trabalhado a partir de objetos
semelhantes obtivessem resultados diferentes entre si, como se observa nos padrées de simetria
gerados a partir da vista lateral de caixas de fita VHS. (exemplos 6-7 e 10-11).

Os resultados foram avaliados de acordo com critérios de unidade/continuidade, referidos
respectivamente a criagdo de composi¢des de unidades isoladas (exemplos 6, 10, 13, 18, 20) ou
padrées continuos (exemplos 1-5, 7-9, 11-12, 14-17, 19). Na criagdo de unidades isoladas, a
identificagcdo, tanto do mddulo gerador, quanto das operagbes de simetria realizadas € mais
evidente. As composicdes que criam padroes continuos de friso ou papel de parede sao, portanto
mais elaboradas, podendo fornecer melhores resultados. No método das CSD, a
unidade/continuidade depende da escala do desenho em relacdo ao tamanho da viewport.
Desenhos iniciais menores geram padrbes de unidades isoladas e desenhos maiores sao
cortados pela viewport, influenciando na percepgdo da composi¢gdo como figura mais abstrata. A
continuidade do padréo através de uma maior sobreposi¢ao das figuras iniciais s6 pode ser obtida
com a alteragéo da disposigao prévia das viewports, sendo necessaria uma redefinicao do arquivo
inicial. Ja no método que utiliza CSS, a unidade/continuidade depende apenas da escala de
representacao do objeto em relagao a distancia entre os blocos inseridos previamente, as figuras
nunca sado cortadas, e diferentes relacdes podem ser testadas em um mesmo arquivo pré-
configurado.

Os resultados também foram influenciados pelo modo de representagdo do objeto inicial'®. Os
melhores resultados foram os padrdes de simetria gerados a partir de uma combinagao de linhas
e superficies preenchidas. (exemplos 4-5, 6, 14-15, 17) Em segundo plano aparecem os padrdes
criados apenas com superficies preenchidas (exemplos 3, 9, 10-11). Os resultados menos
expressivos foram os padrdes criados com o uso apenas de linhas (exemplos 1 e 8). Outra
estratégia que produziu bons resultados foi o uso de fundo nas composi¢cdes associado ao
preenchimento gradiente das figuras. (exemplos 6-7, 13-15) O trabalho realizado a partir da
insercao de fotografias ou modelos tridimensionais realisticos dos objetos iniciais ndo obteve

1% Angulo de visualizagdo aqui se refere a posicao do objeto em relag3o ao sistema de coordenadas do programa computacional.

" Os modos de representagao utilizados foram desenhos com linhas, com superficies preenchidas, com ou sem fundo, ou fotografias
ou maquetes eletrénicas do objeto funcional.

2 1dem.



resultados significativos, provavelmente devido a interferéncia do enquadramento retangular da
foto . A elaboragdo dos padrdes em estampas inspirou a posterior confeccdo de T-shirts pelos
alunos da disciplina.”

A etapa dois, de contextualizacdo dos resultados mostrou-se fundamental para uma maior
compreensao da pertinéncia do exercicio considerando o reconhecimento da aplicabilidade dos
conceitos em situagdes reais.

Na terceira etapa os melhores resultados foram obtidos por estudantes que procuraram explorar
as possibilidades oferecidas por figuras tridimensionais associadas a distintos materiais (exemplo
21). Num primeiro momento, os alunos tiveram dificuldade para conceber objetos tridimensionais
a partir dos padrdes de simetria criados em duas dimensdes. Deste modo, os movimentos iniciais
ficaram limitados a elevagao das linhas como planos verticais (paredes). Esta limitagao talvez nao
tenha permitido que os estudantes atingissem o mesmo grau de abstragdo empregado em
exercicios anteriores. A eleicdo de algumas linhas extraidas do padrao de simetria e a sua
extrusdo de maneira uniforme resultou em composig¢des banais (exemplo 23) Este comportamento
levou a discussdo da cultura dominante no processo de projeto em que a volumetria da obra é
obtida “levantando-se” as paredes a partir da planta.

A critica feita pelos professores ao resultado do exercicio 1 da etapa 3 e a adigdo da fungdo como
referéncia levou os estudantes a um grau de exploragao bastante satisfatorio. A identificacao de
funcdes estabeleceu referéncias para a diferenciacdo de espacos e formas a partir dos padrbes
de simetria bidimensional. Ao responder as fungdes programaticas, as propostas em sua maioria
preservaram na volumetria a memoria do padrédo bidimensional nas quais se originaram, quesito
considerado fundamental no enunciado do exercicio.

4. Conclusoes

As duas primeiras etapas dos exercicios demonstraram que vinculado a programas
computacionais, o conceito de simetria pode ser utilizado como ferramenta na exploragédo e
criagao de formas. Os resultados da terceira etapa do exercicio de simetria apontam para uma
hipotese que pode motivar futuras investigacdes. A dificuldade inicial na exploragdo e concepgao
de formas tridimensionais evidenciada no exercicio 1 sugere um repertorio plastico pouco
desenvolvido por parte dos alunos. No exercicio seguinte, com o reconhecimento e escolha de
formas balizados pela busca da fungdo observa-se um visivel aumento no repertério dos alunos
quanto a formas inovadoras para abrigar fungdes conhecidas. Esta constatagao reforga a hipotese
inicial sobre a importancia da exploracdo dos conceitos de simetria no processo cognitivo do
projeto. Os estudantes, ao langarem mao de formas inusitadas para abrigar programas
conhecidos incorporam estratégias de composi¢cao que serdo utilizadas na solugado de programas
arquitetonicos de diferentes naturezas. A ampliacdo do repertério dos alunos é vista, deste modo,
como estratégia importante na formacdo das habilidades cognitivas utilizadas na resolugdo de
problemas de projeto. Os conhecimentos sobre simetria, assim como outras ferramentas
relacionadas a compreensao da sintaxe da forma podem ser a chave para a formagdo destas
habilidades. Da mesma maneira a exploragdo dos meios de representagdo e por outro lado a
inclusdo do computador como ferramenta generativa de projeto e ndo apenas de representagao
podera representar um incremento significativo na capacidade de testar e avaliar alternativas.
Pesquisas relativas ao impacto destas ferramentas aliadas ao conhecimento sobre sintaxe
geométrica da composi¢cao sdo necessarias a construgdo de uma didatica especificamente voltada
para o desenvolvimento cognitivo no ensino de projeto.

3 As camisetas foram vendidas pelos alunos para custear parte da viagem de estudos realizada no semestre, além de divulgar dentro
e fora da faculdade o trabalho realizado.
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