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Resumo

No ensino universitario contemporaneo, a aprendizagem precisa ser vivenciada como
fruto de um processo de construcdo continuo, no qual o aprender ocorre por meio de
processos dindmicos de buscas e deve ser adquirido de forma integrada. O presente
artigo é um recorte de uma pesquisa de doutorado j& concluida, que analisa técnicas
de dobradura em papel como instrumento de auxilio ao desenvolvimento da percep-
cdo visual e da concepcéo formal dos alunos no primeiro ano do curso de Arquitetura
e Urbanismo. Entende-se que as técnicas de dobraduras sdo instrumentos capazes de
colaborar com a apreensdo do conhecimento da geometria e promover o desenvol-
vimento das habilidades relacionadas a visualizac@o e concepcdo da forma. Assim,
a fim de discutir o potencial da dobra como ferramenta que favorece o processo de
criagao, oficinas foram realizadas com estudantes de graduagao em Arquitetura e Ur-
banismo, nas quais foram aplicadas técnicas de Paper Folding, Surface Development,
Origami e Tessellation. Este artigo apresenta parte dos resultados das experimenta-
cOes realizadas nessas oficinas. Verifica-se o potencial da dobra como ferramenta de
concepgao, uma vez que permitiu: a exploragao do conceito de continuidade e com-
plexidade; o favorecimento do processo de criagdo e a otimizacao da relagdo ensino/
aprendizagem. Os referidos resultados indicaram a potencialidade do uso da maquete
de papel e a funcao das oficinas como experiéncias capazes de favorecer os processos
de concepcao. Além destes fatores, foi possivel perceber a presenca do mimetismo e
da geometria nos momentos iniciais de concepgao da forma, por meio de um exercicio
de integracao, definido pela metodologia. Estes resultados fundamentaram as reco-
mendagoes para o ensino de projeto de arquitetura voltado para os periodos iniciais.

Palavras-chave: Ensino. Projeto. Dobradura. Percepgéo Visual. Concepgao Formal.

Abstract

In contemporary university education, learning must be experienced as the result of a process
of continuous construction, in which learning takes place through dynamic search processes
and must be acquired in an integrated way. This paper is a cross - section of a doctoral research
that presents paper folding techniques as an aid to the development of visual perception and
the formal conception of the students in the first year of the architecture and urbanism course.
It is understood that the folding techniques are instruments able to collaborate with the ap-
prehension of the knowledge of the geometry and to promote the development of the abilities
related to the visualization and conception of the form. Thus, in order to discuss the potential
of the fold as a tool that favors the creation process, workshops were held with undergradu-
ate students in Architecture and Urbanism, in which Paper Folding, Surface Development,
Origami and Tessellation techniques were applied. This article briefly summarizes the results
of the experiments carried out in these workshops in order to demonstrate the importance of
the use of paper folding in the teaching / learning process in the initial design disciplines. We
verified the potential of the fold as a tool of conception, since it allowed: the exploration of the
concept of continuity and complexity; the favoring of the creation process and the optimiza-
tion of the teaching / learning relationship. These results indicated the potentiality of the use
of the paper model and the function of the workshops as experiences capable of favoring the
design processes. Besides these factors, it was possible to perceive the presence of mimicry and
geometry in the initial moments of conception of the form, through an integration exercise,
defined by the methodology. These results supported the recommendations for the teaching of
architectural design focused on the initial periods.

Keywords: Teaching. Project. Folding. Visual Perception. Formal Conception.
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INntroducéao

A revisdo de literatura indicou que, nos primeiros semestres dos Cursos de Arquite-
tura e Urbanismo brasileiros, os alunos, em geral, apresentam dificuldades na com-
preensdo dos contetidos de geometria. Constatou-se também, em alguns casos, pou-
ca integracdo dos conteudos das areas de “representacao e linguagem” e “projeto de
arquitetura”, o que prejudica a compreensao da bidimensionalidade e da tridimen-
sionalidade pelo alunado. Assim, entender as questdes de espacialidade é uma das
grandes dificuldades enfrentadas pelos alunos que ingressam nos cursos superiores
de Arquitetura do Brasil.

Diante deste contexto, defendemos uma revisdo do ensino de geometria aplicada a ar-
quitetura, visto que, nos cursos de graduacao, este ainda é, em grande parte, praticado
de forma tradicional. Neste sentido, Marcos Pereira Diligenti (2006, p.12) recomenda
“[...] uma reavaliacdo e uma transformacéo tanto no caminho de concepcao de obje-
to cientifico usualmente construido nessa area, quanto nas decorrentes abordagens
pedagbgicas que se constituem a partir deste pardmetro de compreensao de ciéncia”.
Ademais, o autor propde a vitalizagdo do ensino de geometria, por meio de uma ana-
lise integrada, apontando a necessidade de uma reflexdo voltada para este aspecto,
tanto na elaboracdo do curriculo dos programas de graduacdo, quanto na definigao
das atividades pedagbgicas.

Ao apontar caminhos a serem trilhados na vitalizagdo do ensino de geometria, José
Euzébio Costa Silveira (2008) discorreu sobre alguns problemas relacionados a for-
ma tradicional do ensino da geometria descritiva (tais como: a abordagem dissocia-
da da arquitetura e da pratica profissional; a disciplina classificada como tedrica; os
exercicios de figuras geométricas isoladas; e a bibliografia de dificil apreensao). O(A)
autor(a), expds as seguintes alternativas a este modelo: apresentacdo de exemplos
que simulam a pratica da arquitetura; exploracdo dos contetudos abstratos por meio
de modelos tridimensionais, que podem ser vistos como elementos arquiteténicos;
proposicdo de solugdes de coberturas a partir do contetido de intersecgdes de planos;
e estudos de sombra, utilizando plantas e fachadas.

As dificuldades dos alunos nesse campo também se devem ao fato da habilidade
de visualizacao formal nao ter sido suficientemente desenvolvida no ensino funda-
mental e médio. Embora softwares com recurso de “desenhos em movimento” sejam
ferramentas capazes de promover a superacao das dificuldades de assimilac@o das
propriedades geométricas e matematicas das questdes de espacialidade, ndo se pode
prescindir da atividade manual e ludica. Esta facilita a aprendizagem por meio da
maleabilidade, permitindo ao aluno realizar um processo de aquisi¢do de conteudos
partindo do concreto para chegar ao abstrato, enquanto que a ludicidade desperta o
interesse. Assim, a aplicacdo do exercicio da maquete, com técnicas de dobraduras
em papel, se enquadra neste tipo de atividade que, por suas caracteristicas, pode vir a
estimular a criatividade do aluno.

Segundo Doris Catharine Cornelie Knatz Kowaltowski (2011), para ser criativo, é preci-
so possuir um pensamento flexivel, além de uma capacidade de analise e de sintese.
Além disso, Wilson Florio e Ana Tagliari (2009) comentam a necessidade de, nesse
campo, trabalhar as incertezas, fazer experimentacdes e romper com a tradi¢ao. Res-
saltam ainda a importancia do estimulo, da motivacdo e da persisténcia (FLORIO,
TAGLIARI, 2009). Neste sentido, apresentamos, nesse artigo, algumas experiéncias
pedagbdgicas, que tiveram a dobra como ferramenta de auxilio a concepgdo e a visu-
alizacao formal.
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Segundo Rick Beech (1982, p.10), “a dobradura de papel surgiu na China em torno do
1o ou 20 século a.C,, e alcangou o Japao no 60 século [...]"!, e a partir do século VIII, as
dobraduras passaram a ser utilizadas nas ceriménias xintoistas, representando divin-
dades adoradas pelos japoneses. Para Thais Regina Ueno (2003), no século VIII d.C,,
0s mouros ja teriam empregado técnicas de dobraduras no ensino de geometria. Em
1797, foram publicadas as primeiras instrugdes escritas por meio da obra “Senbazuru
Orikata” (Como Dobrar Mil Gargas). No inicio, essa técnica era transmitida de pais
para filhos e, em 1876, passou a ser ministrada nas escolas do Japao. Ricardo Lourengo
(2011, p.27) afirma que “[...] no Japao, em meados do século XIX, o origami comegou
a ser aplicado como recurso didatico para a educagao artistica [...]". Segundo o autor,
“[...] o origami aplicado na educacao no Japao sofreu grande influéncia de Friedrich
Wilhelm August Frobel (1782-1852), um educador alemé&o que utilizava as dobras para
desenvolver formas geométricas [...]". (LOURENCO, 2011, p.27). No entanto, apés a pri-
meira Guerra Mundial, as aulas de origami foram eliminadas nas escolas japonesas.

O origami também foi empregado como uma ferramenta pedagdgica na Bauhaus,
escola alema de arquitetura e design, segundo informam Erik Demaine e Martin De-
maine (2015, s.p.) “[...] a mais antiga referéncia conhecida de escultura curva-vincada
¢é o trabalho de um estudante na Bauhaus, a partir de um curso preliminar de estudo
com papel, ensinado por Josef Albers em 1927-1928" .

Contemporaneamente, as técnicas de dobraduras de papel sao exploradas por diver-
sas areas do conhecimento e tem contribuido para o avango tecnolédgico, como se
constata por meio das relagdes entre origami, matematica e ciéncias ocorridas na
atualidade.

[...] além do campo da arquitetura e do design, as técnicas de dobraduras tém
contribuido para a evolugdo tecnolégica promovendo solugbes de problemas
de engenharia espacial, da mecdnica, e da medicina. Fato ocorrido devido as
intersecbes entre origami, matemadtica e ciéncia percebidas por Robert Lang, fisico
norte-americano e origamista que classificou a referida técnica de dobradora em
trés categorias: Origami matematica: descreve as leis bdsicas de origami; Origami
computacional: algoritmos e teoria dedicada a solucgdo de problemas, e Origami
tecnologia: dobradura para a solugdo de problemas que surgem em engenharia,
design industrial, e tecnologia em geral. Desde entdo as técnicas de dobraduras tém
favorecido o potencial de criatividade e originalidade em projetos contempordneos nos
referidos campos. (LIMA, 2015, p.3).

Diante das questdes acima descritas e da observacao decorrente da experiéncia no en-
sino de Geometria Grafica 01 e da vivéncia nos congressos e eventos da &rea, entende-
mos que essa tematica pode ser trabalhada de modo integrado entre os componentes
curriculares das areas de “Representacgao e linguagem” e de “Projeto de Arquitetura”.

A partir desse entendimento, em uma pesquisa de doutorado ja concluida, verificou-
-se o potencial da geometria e, mais particularmente, da técnica de dobradura em pa-
pel, como instrumento de auxilio a percepgao visual e a concep¢do formal no primeiro
ano do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, onde atuamos como docentes. Com esse estudo, esperamos contribuir para o

1 Do original: “Paper folding originated in China around the 1st or 2nd century AD, and reached Japan in the 6th
century.” (BEECH, 1982, p.10).

2 Do original: “ The earliest known reference of curved-crease sculpture is from a student’s work at the Bauhaus,
from a preliminary course in paper study taught by Josef Albers in 1927-1928.” (HISTORY ..., 2015, s.p.).
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avango do conhecimento na area de geometria aplicada ao projeto, campo determi-
nante da formacgao do arquiteto, a partir de uma investigacao balizada pela integragao
e, voltada para aprimorar o conhecimento dos alunos.

Procedimentos Metodologicos

o«

Apoiada em pesquisa bibliografica sobre os temas “ensino de geometria”, “ensino de
projeto arquiteténico” e “técnicas de dobraduras”, a pesquisa empirica correspondeu a
um estudo de caso, aplicado no curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte (UFRN), e realizado por meio de minicursos - denomina-
dos “Técnicas de Dobraduras” -, cujo objetivo foi investigar a visualizag@o formal dos
participantes e apresentar a dobra enquanto técnica (dobra material, ou seja, dobra-
dura) como uma possibilidade de desenvolvimento da concepcédo formal aos alunos
iniciantes. A atividade, com duracdo de 12 horas, foi dividida em sessdes e abrangeu
quatro oficinas (descritas a seguir), que exploraram a utilizacdo das técnicas:Paper
folding - teste que utiliza dobraduras feitas em um papel quadrado que é perfurado;

e  Surface development — teste que se baseia na imaginagdo e/ou visualiza-
¢ao de uma dobradura a partir da planificagdo de um objeto, idealizadas por
Harry H. Harman et al (1976), empregadas para o desenvolvimento da visu-
alizacdo formal;

e  Origami (e suas variacoes) — arte japonesa de dobradura de papel.

No inicio e no final de um minicurso, os alunos responderam questionarios. No pri-
meiro momento (antes das oficinas) buscava-se averiguar se, ao ingressar no curso, os
alunos praticavam alguma atividade que exigisse habilidades de visualizagdo formal
e influenciasse o resultado dos exercicios aplicados. Esse questionario foi baseado em
Norma Boakes (2011) —, tendo averiguado informagdes demograficas basicas (perfil)
do aluno e seu envolvimento com atividades atreladas a habilidade “visualizacao for-
mal”. Na adaptacao do instrumento a realidade local, a etnia foi desconsiderada devi-
do a pouca incidéncia de alunos estrangeiros no inicio do curso estudado, sobretudo
provenientes de paises orientais, onde a pratica do origami é mais difundida. Apbés as
oficinas, foi aplicado outro questionario para os estudantes avaliarem os testes apli-
cados e indicarem dificuldades vivenciadas.

Primeira oficina: dobraduras e visualizagdo formal

Com base nos testes de referéncia e nas atividades apresentados por Elizabeth Her-
nandez Arredondo (2007), foram realizados dois exercicios na primeira oficina.

e  Exercicio 1: partindo de quadrados de papel, os alunos fizeram dobras e os
perfuraram uma vez. Depois, desenharam o resultado antes de desdobrar o
mesmo. Foi solicitado que se fizessem trés exercicios com uma, duas e trés
dobras. Este tipo de exercicio exigiu concentracao na fase das dobras e visua-
lizacdo formal na fase de desenho do resultado da perfuragao, além da nogéao
de dois conceitos geométricos: reflexao e simetria.

e  Exercicio 2: teve como referéncia o surface development test e a versdo com-
putadorizada do mesmo, e consistia na planificacdo de um objeto, sendo que,
ao invés de numeros, foram utilizadas cores nas arestas que deveriam ser
identificadas na perspectiva. O aluno precisou escolher, dentre as alterna-
tivas apresentadas, quais as que informavam corretamente a posicdo das
arestas marcadas na planificacdo.

CADERNOS

PROARQ 30



8
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Segunda Oficina: origami

Para introduzir as nogdes basicas de origami, dois exercicios foram realizados, bus-
cando familiarizar o aluno com a leitura dos diagramas.

O primeiro exercicio era a construg¢ao de uma face triangular, elaborada a partir de
um papel quadrado para se confeccionar um tetraedro e uma piramide e suas pegas
de conexao.

O segundo exercicio correspondeu a construgdo das pecas de conexdo necessarias
para a construgdo do tetraedro e da piramide de base quadrada.

Terceira oficina: tessellation

Como os padrdes empregados nos projetos de dobradura sdo essencialmente defi-
nidos por meio de simetrias, nessa oficina, foram utilizados quatro tipos basicos de
simetria bidimensional: translacéo, reflexao, rotacao e deslizamento de reflexdo.

Quarta oficina: elemento arquitetonico

Na quarta oficina, os alunos utilizaram técnicas de dobraduras para criar um elemen-
to arquiteténico. Um dos exercicios realizados na oficina em questdo foi o seguinte:
com base na técnica de dobradura origami, os alunos fizeram prismas retos de bases
variadas para criar um sélido composto com a justaposicao de suas faces laterais.

Resultados e Discussoes

As experiéncias didaticas ocorreram ao longo de 2015 a 2016 (Quadro 1), envolvendo
um total de 65 alunos, a maioria do género feminino e com idade entre 19 e 23 anos.
A investigacdo de precedentes informou, por um lado, pouco envolvimento prévio dos
participantes com dobraduras de papel, planificacdo e modelagem de sélidos e origa-
mi; raros revelaram ter alguma experiéncia com origami. Por outro, a maioria afirmou
realizar ao menos uma vez por semana jogos eletrénicos e de armar, desenho, pintura
e outras atividades que requerem o uso de visualizac¢do de objetos 2D ou 3D. Ao final
do processo, verificou-se que: a atividade dobradura de papel foi considerada como de
dificuldade moderada; a planificagdo e montagem dos sélidos como razoavelmente
facil; houve alguma dificuldade com relagdo ao origami. A dificuldade mais significati-
va foi relacionada a oficina tessellation, devido a complexidade do uso/emprego dessa
técnica, fato esperado, visto que seu desenvolvimento exige mais tempo.

Os resultados, a seguir, serdo relatados conjuntamente, e ilustrados por meio de si-
tuacdes observadas durante o processo. Para facilitar a leitura, optamos por ilustrar
os resultados pela apresentacao de trabalhos elaborados por alguns estudantes, que
serdo identificados como “exemplos”, numericamente ordenados (Ex1, Ex2, etc.).

Experimento Periodo Participantes
1 26 a 29/10/2015 Inicio: 6
Final: 5
2 11/11/2015 22
3 17 e 18/03; 21 e 22/03/2016 16
4 06/04/2016 21
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FIGURA 1 - Atividade papel
dobrado e perfurado.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

FIGURA 2 - Planificacdo e
desenvolvimento de sélidos.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

FIGURA 3 - Construcdo de uma
piramide.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

Resultado da primeira oficina

As atividades “papel dobrado e perfurado” e “planificacio e desenvolvimento de séli-
dos” (figuras 1 e 2) foram compreendidas sem dificuldades No primeiro caso, na se-
quéncia do exercicio os alunos dobraram e perfuraram o papel (Figura 1, a esquerda),
depois desenharam suas dobras (Figura 1, ao centro) e imaginaram o resultado dese-
nhando como ficaria o papel desdobrado (Figura 1, a direita).

Resultado da segunda oficina

Para se familiarizarem com a simbologia e os tipos de dobras por meio da leitura dos
passos a passos dos diagramas de origami (Figura 2), os participantes construiram
uma piramide de base quadrada a partir do diagrama apresentado por Maria Evanir
Nogueira da Silva (2009).

Resultado da terceira oficina

A oficina tessellation teve como referencial tedrico o livro Folding Techniques for de-
signers (JACKSON, 2011), e abrangeu trés exercicios: uma secao cilindrica denominada
pelo autor de forma-X, um teto plano por meio do uso de duas linhas de dobras-V e
uma parabola hiperbolica (Figura 4).
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FIGURA 4 - Forma-X, teto plano

e pardbola hiperbdlica.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

FIGURA 5 - Tessellation Ex1 -

Alteragao das dobras.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

O quarto exercicio foi a criacdo de um padrdo de repeticdo a partir da técnica de do-
bradura tessellation. Solicitou-se que os alunos descrevessem os elementos e as ope-
rages geométricas empregadas. O processo iniciava com a definicdo de um motivo
e a escolha de uma simetria para definicdo do padrao de dobras. Apés este passo, 0s
alunos decidiam os tipos de dobras, montanha e vale, a partir dos teoremas Maekawa
e Kawasaki . Em seguida, desenhavam em uma folha de papel seus padrées, os recor-
taram e os dobraram. Os exemplos a seguir detalham esse exercicio:

e  Ex1 utilizou a simetria rotacdo para desenvolver seu tessellation. Para tanto,
dobrou seu padrao, o analisou e o alterou invertendo algumas dobras, aca-
bando por modificar o desenho inicial (Figura 5). Como resultado, o tessella-
tion satisfez os dois teoremas, a diferenca entre as dobras vale e montanha
foiigual a dois e a soma dos angulos alternados foi 180°. Durante o processo,
além de se evidenciar a potencialidade do elemento tridimensional como
ferramenta de concepcao (COSTA, 2013), foi possivel observar a relagdo entre

concepcao e representacdo (PERRONE, 2014) e a reflexdo na acdo (SCHON,
2000).

e  Ex2 desenvolveu o tessellation utilizando a simetria deslizamento de refle-
xdo (Figura 6), mas as condi¢Oes dos teoremas Maekawa® e Kawasaki* ndo
foram satisfeitas em alguns vértices. Apesar de ndo ter éxito na definicdo dos
dois tipos de dobras (montanha e vale), o(a) estudante também investigou
outras possibilidades sem redesenhar o padrao, busca feita diretamente no
papel, ao tentar dobrar o tessellation com a modificacdo e ou inversdo das
dobras pré-definidas. Nota-se, assim, que alguns vincos foram criados forga-
damente e outros deixados sem dobra (Figura 7).

3 Atrelado ao tipo de dobra que compdem um vértice, o teorema indica que, em qualquer vértice, a diferenca
entre o numero de dobras valley e mountain é sempre dois em qualquer direcéo.

4 Trata-se de “um principio importante na matematica do origami [...], segundo o qual a soma dos dngulos
alternados formados por dobraduras em volta de um unico vértice em um origami desdobrado serd sempre
180°. Isso vale para cada vértice do papel desdobrado de uma figura plana, e ndo necessariamente de formas
nao achatadas. [...]. Pode-se ver que sempre teremos um nimero par de dngulos, para cada vértice.” (A MATE-
MATICA..., 2011, s.p.).
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FIGURA 6 - Reproducao do
tessellation Ex2.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

FIGURA 7 - Investigagdo das
dobras.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

FIGURA 8 - Reflexdo e rotagéo.

Fonte: Aluna A4, adaptada pela
autora, 2015.

-

Ex3 escolheu a simetria rotacdo, mas além de rotacionar seu motivo em tor-
no de um ponto central, resolveu repetir o padrdo (motivo rotacionado), uti-
lizando a simetria transla¢do. Ao corroborar a literatura, o trabalho mostrou
a percepcdo do(a) estudante durante o ato de concepgao da forma (BOUDON,
2000) e sua reflexdo no decorrer do processo (SCHON, 2000), resultando no
redesenho da proposta. Nesse caso, o teorema Kawasaki foi satisfeito em to-
dos os vértices, embora em algumas situagoes o teorema Maekawa néo tinha
sido atendido.

Simetria deslizamento de reflexdo
-

P

Simetria translagao

Em Ex4, verificou-se a repeticdo do modelo a partir das simetrias rotagao
e reflexdo, e atendimento as condigdes exigidas pelos teoremas Maekawa e
Kawasaki (Figura 8).

Ex5, a principio, utilizou simetria de reflexdo aliada a simetria translacao
para fazer a repeticao do motivo no sentido vertical (Figura 9). Como o tra-
balho ndo atendeu aos teoremas Maekawa e Kawasaki, em alguns vértices a
dobra fol impossibilitada.

Rotagao em torno desse ponto

\

Reflexéo L

Reflexao

Reflexao
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FIGURA 9 - Motivo e simetrias

utilizadas por Ex5.

Fonte: Aluna A5, adaptada pela
autora, 2015.

FIGURA 10 - Prismas e sélidos

compostos.

Fonte: Acervo da pesquisa,
2015.

Simetria reflexio

N

Simetria translacéo

Resultado da quarta oficina

Nessa oficina, os alunos voltaram a trabalhar com origami e, a partir de diagramas,
criaram prismas retos de bases variadas que geraram sélidos compostos para subsi-
diar a ultima atividade, desenvolver um elemento arquiteténico, cujo tema era livre
(Figura 10). Na ocasido, foi solicitado que explicassem suas propostas e informado que
poderiam utilizar qualquer conhecimento adquirido nos exercicios realizados ante-

riormente.

Ao retomar os exemplos relatados anteriormente e sintetizados na Quadro 2, ressal-

tamos que:

Ex1 desenvolveu seu elemento arquiteténico a partir da criacdo de um sélido
composto por quatro prismas de base triangular e um de base hexagonal
(contetudo da pentltima oficina), aos quais adicionou elementos curvos cria-
dos na ocasido, explicando o trabalho como inspirado em “[...] um nascer do
sol por entre as montanhas [...]". Portanto, realizou um processo de concep-
¢80 mimético, no qual fez uma analogia visual a formas naturais.

Ex2 usou como suporte as atividades de desenvolvimento de prismas e a
oficina de tessellations. Trata-se de uma proposta significativa, uma vez que
o(a) aluno(a) criou cilindros que ele ndo havia trabalhado anteriormente,
além de reaproveitar seu padrdo de dobras (que ndo havia dado certo como
um tessellation) para criar um elemento de destaque em sua composicao.
Em termos propositivos, afirmou ter se “[...], inspirado em técnicas de dobra-
dura, que lembram péassaros, [...]". A geometria também se faz presente em
seu discurso; “[...] externamente, ela é formada por dois prédios separados,
com alturas na proporgao de 1:2, os quais possuem formato cilindrico, [...]".
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QUADRO 2 - Elemento
arquitetdnico explicado pelo(a)
estudante.

Fonte: acervo da pesquisa, 2015.

Ex3 compds um elemento arquiteténico, utilizando o contetido da oficina de
geracao de prismas, mas ndo acrescentou nenhum elemento novo. Fez trés
prismas de base quadrada adicionando paraboloides hiperbélicas (desenvol-
vidas na oficina tessellation) como cobertura, e dois prismas de menor altura
de base pentagonal - em seu discurso equivocamente afirmou ter feito he-
xagonos. Percebemos que o(a) mesmo(a) apenas se inspirou nas técnicas de
dobraduras para realizar sua proposta arquiteténica, um shopping.

Ex4 igualmente se inspirou nas técnicas de dobraduras, sendo esta mais rica
do que a anterior, uma vez que a cobertura é um tessellation criado pelo(a)

préprio(a).

Na proposta desenvolvida por Ex5, ndo foi criado um elemento novo, corres-
pondendo a uma composicao de prismas de varias bases. Nela, encontramos
mimetismo (uma analogia visual de formas naturais, que teria se “inspirado
na forma usada pelas abelhas”), geometria (“seis hexdgonos que dobram de
tamanho cada vez que se afastam da entrada”) e técnicas de dobraduras (um
volume seccionado baseado na forma-x).

ALUNOS DISCURSO DO(A) AUTOR(A) MAQUETES

Ex1

“O elemento arquiteténico é um centro de exposices tropicais.
Inspirado em um nascer do sol por entre as montanhas, o
elemento conta com um espago mais aberto para shows ou
exposi¢bes ao ar livre e uma parte interna com vérias salas”

Ex2

“Meu elemento arquiteténico é uma escola para criangas autistas.
Externamente ela é formada por dois prédios separados, com alturas
na proporgao de 1:2, os quais possuem formato cilindrico, adquirindo
uma estrutura mais leve e atraente para as criancas. Além disso, ha
um ornamento de fachada, inspirado em técnicas de dobradura, que
lembram péssaros, além de ser uma parte cobertura; [...Jinteriormente,
o cilindro menor é um espago livre, com salas de jogos, brinquedotecas
e todo espaco restante construido e elaborado de forma a dar liberdade
de expressdo as criangas. O cilindro maior é destinado as salas de aula,
bem diferentes das convencionais, com espagos abertos e interativos. ”

Ex3

“Minha Proposta é um shopping, com as partes hexagonais abertas,
sendo a praca de alimentac&o e quiosques nesse espago.”

Ex4

“As colunas em formas triangulares de acordo com a cobertura.”

“A area X serve como um espaco ludico, usado para bares/lounges ou a
area externa de um restaurante.”

Ex5

“O objeto arquiteténico é composto com 6 hexagonos que dobram de
tamanho cada vez que se afastam da entrada e na parte de tras uma
sétima forma em contato face a face, um volume seccionado baseado
na forma-x. Inspirado na forma usada pelas abelhas, ha um espaco
hexagonal no centro para minicursos abertos, o elemento arquiteténico
foi concebido para ser um centro de desenvolvimento de tecnologia
espacial”

Ao retomar os exemplos relatados anteriormente e sintetizados na Quadro 2, ressal-
tamos que:

Ex1 desenvolveu seu elemento arquiteténico a partir da criacdo de um sélido
composto por quatro prismas de base triangular e um de base hexagonal
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(contetudo da penultima oficina), aos quais adicionou elementos curvos cria-
dos na ocasido, explicando o trabalho como inspirado em “[...] um nascer do
sol por entre as montanhas [...]". Portanto, realizou um processo de concep-
¢3o mimético, no qual fez uma analogia visual a formas naturais.

e Ex2 usou como suporte as atividades de desenvolvimento de prismas e a
oficina de tessellations. Trata-se de uma proposta significativa, uma vez que
o(a) aluno(a) criou cilindros que ele ndo havia trabalhado anteriormente,
além de reaproveitar seu padrdo de dobras (que ndo havia dado certo como
um tessellation) para criar um elemento de destaque em sua composigao.
Em termos propositivos, afirmou ter se “[...], inspirado em técnicas de dobra-
dura, que lembram péssaros, [...]". A geometria também se faz presente em
seu discurso; “[...] externamente, ela é formada por dois prédios separados,
com alturas na proporcdo de 1:2, os quais possuem formato cilindrico, [...]".

e  Na oficina Origami e na primeira atividade da oficina Tessellation igualmente
nao foram verificados problemas.

e Durante todo o processo, a maior dificuldade encontrada pelos alunos foi a
criacdo de um padrdo de dobras, a quarta atividade da referida oficina, o que
provavelmente se relacionou ao tempo reduzido para sua realizacdo. Talvez,
o resultado fosse melhor caso houvesse mais uma aula destinada a correcédo
dos padrdes de dobras criados, reduzindo equivocos, principalmente os rela-
cionados ao teorema Maekawa.

e A ultima oficina ‘Desenvolvimento de um Elemento Arquiteténico’ apresen-
tou resultados satisfatérios, indicando a eficiéncia do minicurso.

Diante destes resultados, é possivel afirmar que o uso de técnicas de dobradura reve-
lou ser uma ferramenta adequada ao comeco do curso de Arquitetura, a ser usada,
principalmente, no componente curricular Geometria Grafica 01, para desenvolver
a visualizacdo formal dos alunos ingressantes, e, de forma integrada, na disciplina
introdutéria de projeto (Espaco e Forma 01). Nesse sentido, notou-se que: (i) a ativi-
dade “Papel Dobrado e Perfurado” mostrou-se importante para o desenvolvimento da
visualizagdo formal dos alunos; (ii) a atividade “Planificacdo e Desenvolvimento de
So6lidos”, manifestou-se como potencialmente indicada para fixar o contetdo vistas
ortograficas da geometria descritiva e, consequentemente, também facilitando o de-
senvolvimento da concepcao formal; (iii) esses dois exercicios da oficina visualizacao
formal sdo exemplos de possibilidades de integracdo entre os componentes curricu-
lares Geometria Grafica 01 e Espaco e Forma 01; e (iv) embora tenha sido a mais desa-
fiadora para os alunos (maior grau de dificuldade), a terceira oficina (tessellation) foi
a que mais ofereceu possibilidades de criagéo.

Continuidade das Oficinas

A criacao do elemento arquiteténico (Gltimo exercicio dos minicursos) subsidiou um
exercicio adicional, aplicado no componente curricular Espaco e Forma 01, primeira
disciplina na linha de Projeto Arquiteténico ministrada no curso em questgo. Para tes-
tar a utilizagdo dos conhecimentos adquiridos no minicurso em propostas elaboradas
em outro contexto, em um exercicio em classe os alunos receberam folhas de papel
e lhes foi solicitado que fizessem uma proposta para um poértico a ser colocado para
marcar a entrada de um conjunto arquiteténico. Eles poderiam manipular o material
conforme considerassem necessario: cortar, amassar, colar, dobrar, etc. O experimen-
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to teve a duracdo de trés horas (tempo de aula), no qual deveriam desenvolver uma
magquete de concepcao, desenhar a proposta (vista de topo e volumetria esquematica)
e produzir um paragrafo de texto explicando o trabalho realizado e indicando a(s)
fonte(s) de suas ideias.

A analise do material produzidos, sobretudo das maquetes, evidenciou o uso do papel
da dobra como recurso de concepcao, mesmo que de forma aleatéria/intuitiva. Verifi-
cou-se, assim, que, apesar de nao ter sido mencionada por varios alunos, as técnicas
de dobradura trabalhadas no minicurso se fizeram presentes em suas propostas (Qua-
dro 3), reproduzindo (a0 menos parcialmente) alguns dos exercicios trabalhados nos
minicursos. Tal fato aponta para a potencialidade do seu emprego como ferramenta
de concepcao formal nos primeiros periodos do curso de graduacao, sobretudo se isso
acontecer de modo orientado e como exercicio aplicado no componente curricular.

Cédigo Maquetes Observacdes

Ex4 Efeito de continuidade adquirido por meio da dobra

feita na folha de papel.

ExX5 Apesar de ndo mencionar no discurso, a aluna utilizou
a dobra para definir os pilares. Além disto, o conceito de
continuidade é observado na cobertura.

Ex7 Neste caso, também, tem-se a utilizacdo da dobra
de maneira aleatéria. O aluno conseguiu o efeito de
continuidade adquirido por meio da dobra feita na folha
de papel, com a intengao de quebrar a rigidez.

Ex14 Ressalta-se a dobra que definiu o cone.

Ex20 Efeito de continuidade adquirido por meio da dobra feita
na folha de papel.

Ex21 Neste exemplo as ondas foram representadas por meio
das dobras valley e mountain.

QUADRO 3 - Quadro 3- O uso da dobra de forma aleatéria no exercicio G.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.
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Conclusdes

A pesquisa realizada mostrou que o ensino de “Técnicas de Dobraduras” é indicado
para atender ao propésito de introduzir o aluno no exercicio de concepcao arquite-
tonica a partir do conceito de dobras, notadamente por meio de exercicios de visu-
alizagdo e criacdo formal, com os apresentados nesse artigo. Nota-se, ainda, que os
estudantes podem ser introduzidos nesse universo tanto no ambito de componen-
tes curriculares regulares das areas de Representacao e Linguagem, quanto de modo
mais informal como minicursos ou oficinas.

Nesse campo vale salientar a importancia do uso da maquete elaborada manualmen-
te (de papel, isopor ou outros materiais) nas atividades com estudantes iniciantes do
curso de AU. Tal recurso facilita a expressdo das ideias dos estudantes iniciantes em
um momento em que o dominio das técnicas de representacdo e dos processos de
abstragao necessarios ao ato da criagao ainda s&o incipientes. Portanto, nessa fase do
curso, a opgao por valorizar o raciocinio concreto por meio do manuseio do papel, ou
seja, utilizando a dobradura para criar um elemento arquiteténico, mostrou ser uma
experiéncia didatico-propedéutica adequada, principalmente quando relacionada a
introducdo ao projeto arquiteténico.
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