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ABSTRACT

Creating architectural form requires much more than a moment of inspiration; it requires understanding form in its whole
structure. In teaching architecture aiming for the architectural design a group of strategies is needed to prepare students for the
creative process. In this process it begins with issues such as the geometry allows the students redeem their prior knowledge.
This paper compares, in two different contexts of the initial stages of architectural teaching process, the results of activities of
digital graphic representation of architectural structures. These activities are supported by the analysis of shape grammar in
promoting the learning process in a comprehensive manner such as suggested by Wertheimer.
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Introducdo

A atividade projetual de arquitetura parece exigir o que
Wertheiner(1945] conceituacomopensamentoprodutivo.
Este autor considera que tornar clara a organizacao de
um problema facilita para generalizar esta organizacao
para outros problemas estruturalmente semelhantes.
Este tipo de reflexdo também foi encontrado em Silva
(2001), quando se referia sobre a necessidade de nao
tratar o processo de projeto como uma caixa preta,
caracterizando-se este processo como “problema”
arquitetonico. Desta maneira, para os autores citados
a obtencao de uma “solucao produtiva” de projeto deve
passar por um processo consciente de criacao.

Atividades de andlise de projetos tem se constituido
como estratégia para “tornar clara a organizacdo de
problemas” de projeto. Em estagios iniciais de formacao
estas andlises podem estar dirigidas aos aspectos
geométricos da forma arquitetonica, considerando-
se 0s conhecimentos prévios necessarios para poder
avancar na complexidade de tal problema (PIRES et al,
2009; BORDA et al, 2010) .

Estudos de Gramatica da Forma (STINY, 1980; BARRIOS,

2005; CELANI, 2007; MITCHEL, 2008), nos contextos
de ensino/aprendizagem de Representacao Grafica
Digital que se insere este trabalho, tém se configurado
como um marco metodoldgico de analise e pratica de
representacdo da forma arquitetonica. Entende-se que
tais referenciais auxiliam para a aquisicao da postura
referida, por tentar identificar elementos fundamentais
e regras envolvidas em processos projetuais.

Em Pires e Borda, 2011 foram relatados os experimentos
didaticosrealizadosnadisciplinade Projeto Arquitetdnico
e Urbanistico II/FAUrb/UFPel, do segundo semestre do
curso. Tais experimentos foram desenhados baseando-
se no estudo cientifico de Barrios (2005) de gramatica da
forma. Tal estudo, inicialmente, analisou um conjunto de
obras de Santiago Calatrava e identificou o vocabulario
e 0 conjunto de regras de geracao das obras deste
arquiteto. Em uma etapa posterior, o estudo realiza uma
experimentacao de geracao de novos projetos a partir
da variacao das regras anteriormente identificadas. Os
resultados do estudo referido demonstram o potencial
desse tipo de pratica de configuracao da forma em gerar
resultados bastante diversificados, embora partindo de
um conjunto de regras e vocabulario limitado.



Este trabalho compara os resultados dos experimentos
relatados em Pires e Borda, 2011, com outro
experimento, o qual replicoua mesma proposta em outro
contexto de ensino aprendizagem de arquitetura. Desta
vez um contexto especifico de representacao grafica, na
disciplina de Desenho Geométrico/UNOESC, do primeiro
semestre do curso. Observam-se os resultados obtidos
nos dois contextos frente ao propdsito de construcao de
“pensamentos produtivos” tal como sugere Wertheimer
(1945).

Referencial Teérico e Metodoldgico

Para a corrente Gestaltica, que se ocupa em estudar
a psicologia da forma, a atividade e o comportamento
do sujeito sao determinados de acordo com o modo
pelo qual vé e compreende a estrutura dos elementos
da situacao problema. A unidade minima de analise é
a estrutura ou a globalidade. Para Wertheimer (1945),
obter a solucdo produtiva de um problema é algo
fundamental para a compreensao do mesmo, e para que
isto ocorra, é necessario captar aspectos estruturais da
situacao além de elementos que a compdem. Bartlett
(apud LAWSON, 1996), ao se referir a essa teoria,
destaca como um dos modos de pensamento produtivo
o que chama de “pensar em sistemas fechados”. Este
tipo de sistema possui um niimero limitado de unidades
que podem ser dispostas numa variedade de ordens ou
relacoes. Para este autor a ldgica formal é um sistema
fechado como sdo a algebra, aritmética e geometria.
Considera que o pensamento em um sistema fechado
pode ser altamente criativo.

A gramatica da forma como teoria de analise pode
ser associada a este tipo de pensamento. Explicita o
vocabulario e as regras de geracao (nimero limitado de
elementos) de uma determinada composicao, tornando
clara a estrutura da forma analisada. Permite gerar
novas formas, considerando-se que vocabulario e
regras podem ser dispostos numa variedade de ordens
ou relacoes. Com esta perspectiva, a gramatica da
forma adiciona elementos importantes a atividade de
representacao e criacao, em estagios iniciais do projeto
de arquitetura (PIRES e BORDA, 2011).

Frente a estas consideracoes, como referido
anteriormente, adotou-se como referencial
metodoldgico para atividades de representacao grafica

digital de obras de arquitetura, o estudo de Barrios
(2005). Este autor analisou onze obras do arquiteto
Santiago Calatrava sob a abordagem da gramatica da
forma. Em tal estudo, o vocabulario foi caracterizado
pelos elementos estruturais fundamentais de cada obra.
As regras de composicao formal foram caracterizadas
pelos tipos de transformacoes geométricas recursivas
que Calatrava aplica nestes elementos para configurar
toda a estrutura do edificio. Com esta gramatica, o autor
realizou experimentos de geracao de novas formas
que resultam da utilizacdo do mesmo vocabulario,
porém variando o tipo de transformacao, dentro do
espectro de possibilidades ja utilizadas por Calatrava.
O estudo conclui sobre a utilidade da estratégia geral
de subdividir a gramatica em dois niveis (nivel dos
elementos primarios e nivel das transformacoes
aplicadas a estes elementos). Este método permitiu,
conforme o autor, que os estudantes compreendessem
em detalhes a linguagem de projeto de Calatrava. Além
disto, demonstrou que o tipo de exercicio proposto,
de geracao de novos projetos a partir dos mesmos
elementos, assegurou o ineditismo e a identidade do
Arquiteto em questao.

Deve-se destacar que, como em Barrios (2005] este
trabalho realiza uma abordagem de maneira conceitual,
nao se utilizando do formalismo da gramaticadaforma, e
sim da identificacao e uso dos elementos fundamentais:
vocabulario e regras.

Materiais e Métodos

A dindmica destes experimentos contou com as
seguintes etapas:

a. Reconhecimento do conceito de gramatica da forma:
inicialmente os estudantes foram familiarizados com
conceitos de gramatica da forma através de uma analise
sob tais conceitos de obras de arquitetura;

b. Reconhecimento de processos geométricos
compositivos através da gramatica da forma: nesta
etapa inicialmente foram particularizadas obras de
Santiago Calatrava e disponibilizado o vocabulario e as
regras deste arquiteto identificadas por Barrios (2005),
exemplificados a esquerda da figura 1. Logo, foram
reconhecidos os processos compositivos da gramatica
da forma das obras de Calatrava, através de uma
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Fig. 1. A esquerda, recorte do material didatico que apresenta a matriz de projetos selecionados de Calatrava, detalhando
as unidades fundamentais identificadas e transformacdes aplicadas a estas unidades, segundo Barrios, 2005, p. 540-541; Ao
centro, proposta da atividade de representacao grafica digital; A direita exemplificacao do processo de modelagem para uma

das obras analisadas. Fonte: Pires e Borda, 2011.



atividade de representacdo grafica digital de duas de
suas obras (ao centro e a direita da mesma figura).

c. Atividades de criacao: nesta etapa foi solicitado
aos estudantes desenvolverem um processo criativo,
gerando novas formas, porém restritas ao vocabulario
e as regras explicitadas na etapa anterior: inicialmente
selecionando um dos elementos fundamentais de
projeto de Calatrava e aplicando regras de outras obras,
e, posteriormente, selecionando regras de outras obras,
e as aplicando a um dos elementos fundamentais de
projeto. Nesta etapa permitiu-se que experimentassem
variacoes destas regras, através de combinacdes
diferentes entre as regras apresentadas.

Foram disponibilizados os modelos digitais de quatro
dos elementos fundamentais das obras de Calatrava
analisadas por Barrios, conforme ilustrados na figura 2.

Modelos digitais das
Unidades Fundamentais

Unidade

Obra Fundamental Projeto Regra

BCE Place

Gallery Translagdo

Stadelhofen

Station Translagdo

Translagao
+ Rofagdo

Kuwait Pavilion

salou Stadium Translagao

Fig. 2. A esquerda, vocabulario e regras de quatro obras de

Santiago Calatrava; A direita modelos digitais das unidades

fundamentais correspondentes a estas obras. Fonte: Pires e
Borda, 2011.

Resultados

Para analisar os resultados foram utilizados os
exemplos de atividades desenvolvidas pelos estudantes
para o elemento e regras da obra do Salou Stadium
(ilustrada na Gltima linha da figura 2).

A primeira linha da figura 3 exemplifica as formas
geradas na primeira experimentacao, desenvolvida
no contexto de ensino/aprendizagem de projeto de
arquitetura, e a segunda linha desta figura, destaca
algumas formas geradas no contexto de representacao
grafica digital. Em ambas as linhas sdo demonstradas:
na coluna da esquerda, os resultados da primeira
etapa aplicando regra de outra obra a um elemento
fundamental de Calatrava, neste caso, a transformacao
de translacao; nas colunas do centro e da direita, os
resultados da segunda etapa, em que selecionaram
as regras de outras obras, e as aplicaram a um dos
elementos fundamentais de projeto. Observa-se que
nestas composicoes, os estudantes utilizaram estas

regras anteriormente identificadas por Barrios, 2005,
(transformacoes de translacao, rotacdo e escala), porém
combinando-as de maneiras diferenciadas. Destaca-se,
ainda, que, no contexto de projeto de arquitetura, um
estudante, por iniciativa prépria, criou uma nova regra
para gerar a composicdo (primeira linha, a direita),

aplicando rotacoes com amplitudes opostas.

Como resultado da combinacao de regras nos dois
contextos os estudantes experimentaram regras além
daquelas que foram apresentadas a eles, gerando
processos compositivos por simetrias complexas, e até
mesmo investindo em processos de recursao, embora
este conceito nao tenha sido apresentado de maneira
explicita aos estudantes.

Na experiéncia replicada na disciplina de Desenho
Geométrico / UNOESC, foi observado pela professora
da disciplina que embora até entdo nao houvessem sido
abordados os conceitos de transformacoes geométricas,
os estudantes se sentiram motivados para a atividade,
principalmente pelo ineditismo da proposta que agregou
os temas “gramaticas da forma, transformacdes
geométricas, obras de Calatrava”. Pode-se considerar
que tal motivacao se deu por terem compreendido um
processo projetual e o conceito de transformacoes
através da representacao de formas geométricas.

Também se observou que alguns estudantes pensaram
uma forma especifica a partir do elemento fundamental
dado, e buscaram atingi-la. Ou seja, a forma gerada
nao foi um resultado aleatério da aplicacdo das
transformacdes geométricas. Este fato indica que os
estudantes pensaram no projeto da forma, antes mesmo
de representa-la. Ou seja, exercitaram um processo de
representacao grafica ao tornar concreta uma ideia de
projeto.

Em ambos os contextos a metodologia proposta
permitiu que os estudantes compreendessem melhor
e captassem de maneira mais eficaz a esséncia dos
referenciais que foram apresentados, instrumentando-
os para realizar novas composicoes a partir de uma
metodologia de analise de arquitetura. Os resultados
reforcam a potencialidade da estratégia didatica para
o ensino/aprendizagem de Representacdo Grafica
Digital para Arquitetura. Os exercicios promoveram
a atividade de representacao grafica digital através
de um proposito de apropriacao de uma metodologia
para a criacao e nao apenas de representacao. Nos
diferentes contextos de ensino de arquitetura, apesar
de os estudantes utilizarem um conjunto fechado de
vocabulario e de regras de geracao, os resultados foram
bastante diversificados em termos formais, remetendo a
nocao de criatividade que é dada ao tipo de pensamento
produtivo fechado.

Os resultados apontam por fim que esta experiéncia
promoveu, em ambos os contextos, uma aprendizagem
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Fig. 3. Na coluna da esquerda: Aplicacao da regra de translacao para o elemento fundamental do Salou Stadium, de Santiago

Calatrava; Nas demais colunas, propostas que utilizam regras de outras obras (translacdo, rotacao e escala), porém combi-

nando-as de maneiras diferenciadas; Na coluna da direita, acima, uma forma geométrica gerada a partir de uma nova regra

(rotacdes de amplitudes opostas). Fonte: Na primeira linha, disciplina de Projeto Arquitetdnico e Urbanistico II/FAUrb/UFPel,

segundo semestre de 2010, (PIRES e BORDA, 2011); na segunda linha, disciplina de Desenho Geométrico/UNOESC, primeiro
semestre de 2011.

compreensiva da forma para problemas de formacao/
representacao da forma em arquitetura.

Consideracoes Finais

A atividade de composicao formal aqui proposta, pela
diversidade e complexidade de solucoes projetuais
apresentadas pelos estudantes, demonstrou que
estes foram levados a uma “solucdo produtiva”, em
um processo consciente de criacao. Para Wertheimer
(1945) este tipo de processo envolve uma aprendizagem
compreensiva.

Este trabalho se insere no projeto PROBARQ - Producao
e Compartilhamento de Objetos de Aprendizagem
dirigidos ao Projeto de Arquitetura (www.ufpel.tche.br/
probarg), o qual busca desenhar e estruturar materiais
didaticos para os estagios iniciais de formacao, a serem
disponibilizados de forma irrestrita as comunidades
académicas e profissionais da area de arquitetura, por
meio da INTERNET. O projeto é financiado pelo CNPQ, e
conta com o apoio da FAPERGS e CAPES, entidades as
quais agradecemos.
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