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RESUMO

Existe uma necessidade de repensar a estratégia de ensino de projeto de arquitetura. Assim, este artigo apresenta uma metodologia de ensino baseada nos
sistemas generativos para a disciplina de projeto de arquitetura, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade criativa e de inovaggo. Os estudantes deixam
de solucionar programas de necessidades especificos focados em uma solugdo e passam a estruturar um método de projeto a partir da identificagéo, analise e
compreensao dos problemas de projeto. Adquirem habilidades e competéncias para criar o seu método e adequa-lo a sua realidade mediante aos diferentes
programas de necessidades que encontrara no exercicio da profissao. Este artigo tem como objetivo apresentar a estratégia de ensino e aprendizagem desenvolvida
para a disciplina “Tépicos Especiais Sistemas Generativos de Projeto” do Programa de Poés-graduacdo de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do
Espirito Santo, e o seu desdobramento pratico exemplificado pela estruturagdo do MOB-Game, uma metodologia de ensino de projeto criada por uma equipe de
estudantes como resultado da atividade final da disciplina. Como resultado, foi possivel discutir sobre o potencial da metodologia de ensino baseada nos sistemas
generativos para o ensino de projeto de arquitetura, contribuindo para que os estudantes desenvolvam a sua capacidade criativa e os auxilie na produgéo de
inovagéo exigida pelo mercado, uma vez que ele conseguira criar o seu proprio método e adequa-lo a sua realidade.

PALAVRAS-CHAVE: sistema generativo; processo de projeto; gamificagéo.

RESUMEN

Es necesario repensar la estrategia de ensefianza del disefio de arquitectura. Asi, este articulo presenta una metodologia de ensefianza basada en sistemas
generativos para la disciplina del disefio arquitectonico, contribuyendo al desarrollo de capacidades creativas e innovadoras. Los estudiantes dejan de resolver
programas de necesidades especificas enfocados en una solucién y comienzan a estructurar un método de disefio basado en la identificacion, anélisis y
comprensioén de los problemas de disefio. Adquieren habilidades y competencias para crear su método y adaptarlo a su realidad a través de los diferentes programas
de necesidades que encontraran en el ejercicio de su profesion. Este articulo tiene como objetivo presentar la estrategia de ensefianza y aprendizaje desarrollada
para la disciplina "Temas especiales Sistemas de disefio generativo" del Programa de Posgrado de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Federal de Espirito
Santo, y su desarrollo practico ejemplificado por la estructuracion de la MOB-Game, una metodologia de ensefianza del proyecto creada por un equipo de
estudiantes como resultado de la actividad final de la disciplina. Como resultado, fue posible discutir el potencial de la metodologia de ensefianza basada en
sistemas generativos para la ensefianza del disefio arquitecténico, ayudando a los estudiantes a desarrollar su capacidad creativa y ayudarlos en la produccién de
innovacién requerida por el mercado, ya que podras crear tu propio método y adaptarlo a tu realidad.

PALABRAS CLAVES: sistema generativo; proceso de disefio; gamificacion.

ABSTRACT
There is a need to rethink the architecture design teaching strategy. Thus, this article presents a teaching methodology applied to the generating systems for an
architecture design discipline, contributing to the development of creative and innovative capacity. Students stop solving specific needs programs focused on a
solution and begin to structure a design method based on identification, analysis and understanding of design problems. Acquire skills and competences to create
your method and adapt it to your reality using the different application programs that need to be exercised in the profession. This article aims to present the teaching
and learning strategy developed for the discipline “Special Topics in Generative Design Systems” of the Graduate Program in Architecture and Urban Design at the
Federal University of Espirito Santo, and its practical unfolding exemplified by the structuring of the MOB -Game, a project teaching methodology created by a team of
students as a result of the discipline's final activity. As a result, it was possible to discuss the potential of the teaching methodology used in the generating systems for
the teaching of architectural design, contributing to the student developers of their creative capacity and assisting in the production of innovation required by the
market, once they manage to create your own method and adapt it to your reality.
KEYWORDS: generative system, design process; gamification.
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1 INTRODUGAO

Este artigo apresenta a estratégia didatica aplicada na disciplina “Tépicos Especiais Sistemas Generativos
de Projeto” do Programa de Pds-graduacao de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Espirito
Santo e o desenvolvimento de uma atividade pratica. Para isso, a discussédo inicial tem origem no
guestionamento sobre a eficacia da estratégia didatica adotada na disciplina de projeto de arquitetura, em
gue, na maioria das vezes esta baseada na solu¢cédo de um problema e ndo no problema.

No ensino da graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, a disciplina de projeto de arquitetura corresponde a
um grande peso na carga horéaria, acompanhando o estudante em quase todo o percurso do curso. Nela os
estudantes realizam o seu primeiro contato com o processo de projetar e podem exercer a pratica projetual
em diferentes niveis de complexidade. Porém, segundo Zuccherelli (2019), é constatado que a disciplina de
projeto carece de mudancgas e inovacdes para acompanhar as rapidas transformacdes da sociedade e, de
fato, preparar os alunos para o mercado de trabalho, que se apresenta cada vez mais competitivo e
exigente. Segundo Lévy (2011), atualmente o trabalhador contemporéneo redefiniu a maneira como se
relaciona com o mercado, em vez de oferecer apenas a sua forca de trabalho, ele passou a vender sua
capacidade de se reinventar e inovar em ambientes imprevisiveis e diversos. Levando esta premissa em
consideracdo, entende-se que a disciplina de projeto deve propiciar condicdes para que o estudante
desenvolva aquelas habilidades.

No entanto, Zuccherelli (2019) ressalta que o modelo atual de ensino, o “aprender fazendo”, é considerado
ineficaz quando essa metodologia se concentra no edificio. Isso decorre devido & adocdo de uma estratégia
tradicional focada na solugdo do problema, induzindo o estudante a criar solugBes idealizadas, a qual
sofrerdo constantes adequac¢des durante o processo de projeto até que sejam atendidas as condicdes do
problema. As tomadas de decisdes sdo realizadas com base na intuicdo e na tentativa e erro (método
heuristico), colocando os estudantes em uma situacdo nao favoravel, uma vez que este processo depende
de um repertério pessoal consolidado a fim de Ihes permitir operar com maior autonomia. Contudo, métodos
com abordagem cientifica, ou seja, focados no entendimento do problema podem ser considerados mais
eficientes para o ensino e aprendizagem de projeto de arquitetura, uma vez que apresentam como
caracteristica um processo sistematizado, com procedimentos explicitos e passiveis de serem reproduzidos,
inspecionados, avaliados e criticados. Essas estratégias sdo verificadas no experimento realizado por
Lawson (2011), cujo objetivo foi observar e identificar como os estudantes do ultimo ano de arquitetura e os
da poés-graduacdo em ciéncias solucionavam um mesmo problema. A principal diferenca identificada foi que
o primeiro grupo concentrou os esfor¢cos na obten¢éo do resultado desejado, ou seja, focado na solugéo do
problema, enquanto que o segundo priorizou o entendimento das regras subjacentes presentes no
problema a ser solucionado, baseando-se na compreensdo do problema e definicdo de uma estratégia
cientifica.

A estratégia tradicional baseada na solu¢ao do problema é uma préatica muito utilizada pelos profissionais da
arquitetura, que ao buscarem a melhor solugdo para os problemas de projeto empregam o seu repertorio
adquirido ao longo da carreira. Segundo Vries e Wagter (1991 apud ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA,
2011), os projetistas experientes utilizam o seu repertério, composto por sucessos e fracassos, para auxilia-
los na definicdo de novas solug8es a partir de problemas de projetos parecidos. No entanto, essa estratégia
€ adotada equivocadamente por muitos docentes na disciplina de projeto, uma vez que ignoram a falta de
experiéncia e de repertério dos estudantes. Além disso, Andrade, Ruschel e Moreira (2011) confirmam que
a aplicacdo do conhecimento, a experiéncia e a compreensao do problema de maneira heuristica na busca
da melhor solugdo nem sempre é alcancada e, que, a introducdo consciente de dados de pesquisa e
ferramentas de andlise de projeto € importante, quando associada a um planejamento estruturado do
processo cognitivo. Por isso, acredita-se que, a ado¢do de métodos sistematicos e estruturados a partir da
compreensdo dos problemas de projeto, seja uma alternativa capaz de contribuir para o processo de
aprendizagem dos estudantes na disciplina de projeto de arquitetura. Pois estaria desenvolvendo neles a
habilidade de produzir inteligéncia de projeto, que segundo Speaks (2002, p. 161), “[...] compreende um
conjunto “inédito” de técnicas, relacdes, disposicdes e outros aspectos intangiveis [...]". Isso contribuira para
o desenvolvimento da capacidade criativa e de inovacéo exigida pelo mercado, uma vez que o estudante
conseguira criar o seu préprio método e adequa-lo a sua realidade.

Estas colocacdes demonstram a relevancia da metodologia focada no problema e nos permite associa-la a
uma possivel estratégia didatica para a disciplina de projeto de arquitetura. Para isso, esta pesquisa adotou
como referéncia os estudos dos métodos, iniciados nos anos de 1950 e 1960, os quais passaram a
guestionar a natureza e a pratica do projeto. De acordo com Neves (2015), Horst Rittel € um dos
pesquisadores que concentrou a sua atencdo nos procedimentos de projeto, introduzindo métodos de
investigacdo operacional, teoria da decisdo matemdtica, teoria dos jogos, andlise de sistemas e técnicas de
planejamento. Ele desenvolveu uma metodologia de projeto argumentativo a partir da nocdo de wicked
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problems (problemas de dificil solugdo, ou que ndo podem ser resolvidos por métodos tradicionais). Este
método tem como principio transformar a maneira empirica de se projetar em um modo cientifico a partir da
unido de diversas areas de estudo e inclusdo do usuario a partir de um sistema colaborativo/ participativo de
projeto (SOBRAL; AZEVEDO; GUIMARAES, 2017, p. 30). Outra referéncia é Christopher Jones (1992), cuja
pesquisa revisa diferentes abordagens do método de projeto sob o ponto de vista da criatividade, da
racionalidade e do controle sobre o processo de projeto. No primeiro caso, a criatividade, o projetista é
comparado a uma Caixa Preta da qual surge o salto criativo, de maneira que a intuicdo, a experiéncia e o
repertério do profissional contribuem para o desenvolvimento do projeto, indo ao encontro da estratégia
tradicional baseada na solucdo. Do ponto de vista da racionalidade, o projetista € comparado a uma Caixa
de Vidro, uma vez que é possivel explicar racionalmente o processo. As caracteristicas deste modelo sao:
apresentar previamente o0s objetivos, varidveis e critérios; realizacdo de andlise prévia das possiveis
solugBes; possuir avaliacdo logica e; a definicdo antecipada das estratégias a serem empregadas. Do ponto
de vista do controle sobre o processo, o projetista € comparado a um sistema auto-organizado capaz de
encontrar atalhos em todo territorio desconhecido. Neste modelo, a busca pela solugcdo ocorre de maneira
inteligente, além de ser estruturado como a Caixa de Vidro, inclui relagdo com critérios externos, interagao
com os resultados parciais e vinculacdo de estratégias alternativas a principal. Logo, a metodologia
argumentativa do Horst Rittel, a Caixa de Vidro e o Sistema Auto-organizado do Christopher Jones séo
modelos de métodos sistematicos os quais tornam explicitos ndo apenas o resultado, mas principalmente
0s procedimentos que o gerou.

Diante do exposto, propomos o deslocamento da atencdo dada a solucdo para a compreenséao do problema
e a sua estruturacdo a partir de um método sistematizado. O projeto passa a ser estudado como processo,
permitindo a sua estruturacdo a partir de uma série de etapas organizadas racionalmente e de maneira
justificavel e coerente (NATIVIDADE, 2010). Desse modo, 0 processo torna-se passivel de ser inspecionado
e avaliado, contribuindo para a identificacdo de falhas durante o seu desenvolvimento ou até mesmo a
realizacdo de ajustes pontuais para o aprimoramento ou obtencdo de diferentes solucdes. Aspecto que
atende a crescente complexidade do processo de projeto, devido a falta de linearidade na resolucdo dos
problemas da arquitetura (MOREIRA; KOWALTOWSKI; BELTRAMIN, 2016) e a sua caracteristica
multidimensional interativa, que torna possivel gerar diferentes solu¢bes capazes de satisfazerem a um
mesmo problema de projeto (LAWSON, 2011).

Nesse sentido, a estruturacdo do processo de projeto torna favoravel a criacdo de sistemas generativos,
gue segundo Mitchell (1975), eles permitem a geracdo e exploracdo sistematica de formas alternativas a
partir de diferentes combina¢cdes de um grupo de elementos. Outros conceitos como pensamento sistémico,
a geracao por restricbes e a gamificacdo sdo incorporados a estratégia didatica proposta, com a intencao de
estender a reflexdo para além da estruturacdo do método, buscando a sua potencializagdo ao transforma-
los em sistemas geradores capazes de produzirem diferentes solu¢des para um mesmo problema. Além de
explorar o método a partir do conceito de gamificacdo, a fim de promover a ludicidade e o engajamento em
uma situacdo em que ha mais de um agente envolvido no processo de desenvolvimento do projeto.

A estratégia de ensino proposta neste artigo é resultado do desdobramento de pesquisas sobre sistemas
generativos de projeto desenvolvidas por um dos autores deste artigo, o docente Dr. Jarryer A. de Martino.
O mesmo vem adotando h& sete anos os sistemas generativos como metodologia em cursos de extenséo
relacionados a gramatica da forma e algoritmos evolutivos. E ha quatro anos incorpora o sistema generativo
gramética da forma como uma das op¢des metodoldgicas para o desenvolvimento de estudos de projeto na
disciplina “Projeto de Arquitetura I”, oferecida no segundo periodo do curso de arquitetura e urbanismo, na
Universidade Federal do Espirito Santo. Sendo assim, a estratégia apresentada para a disciplina “Tépicos
Especiais Sistemas Generativos de Projeto” reflete a estrutura conceitual intrinseca ao seu contetdo e, que
foi identificada ao longo da investigacdo tedrica e experiéncias empiricas realizadas pelo docente. De
acordo com Anastasiou e Alves (2003, p. 69), “[...] todo conteddo possui em sua légica interna uma forma
que lhe é prépria e que precisa ser captada e apropriada para sua efetiva compreensao” e, que, dessa
forma, o docente devera agir como um estrategista “[...] no sentido de estudar, selecionar, organizar e
propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se apropriem do conhecimento”.

Entende-se por estratégia um plano de acdo que visa a consecucdo de objetivos, de maneira clara e
objetiva e, que “[...] aplicam-se ou exploram-se meios, modos, jeitos e formas de evidenciar o pensamento,
respeitando as condigbes favoraveis para executar ou fazer algo.” (ANASTASIOU; ALVES, 2003, p. 70).
Para isso, a estratégia proposta foi dividida em duas etapas, a primeira com o intuito de formular o quadro
tedrico sobre o tema sistemas generativos, sendo discutida a sua contextualizagdo, os conceitos e as
definicdes correlacionadas; a segunda etapa prop8e a aplicacdo do conhecimento teérico como base para
conduzir os estudantes a elaboragdo de um método gerador.
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Portanto, este artigo apresenta a estratégia de ensino e aprendizagem desenvolvida para a disciplina
“Topicos Especiais Sistemas Generativos de Projeto” do Programa de Pés-graduacdo de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Espirito Santo, e o seu desdobramento pratico exemplificado pela
estruturacdo do MOB-Game, uma metodologia de ensino de projeto criada por uma equipe de estudantes
como resultado da atividade final da disciplina.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A metodologia de projeto de arquitetura baseada no problema é discutida como processo e tem como
partido a definicdo do préprio problema. A sua solucdo depende do comportamento resultante de um
sistema operativo configurado a partir de variaveis, regras, restricdes e relacdes cuja articulacéo entre eles
ird satisfazer o problema de projeto. Segundo Mitchell (1975), um problema surge quando ndo é possivel
passar de uma situacdo dada para outra desejada simplesmente por uma acao, sendo necessario recorrer
ao pensamento. Este tem como objetivo mediar a situacdo existente e a desejada, de maneira que, a
realizagdo da solucdo seja capaz de gerar uma situacdo desejada simplesmente por meio da aplicacdo de
uma acgdo sobre a situacdo dada. Por isso, ele diz que ao declarar um problema é necessario realizar a
descricdo do objetivo, o estado, o caminho ou sequéncia de operagdes procuradas. Além de conter
informagbes adicionais como as diversas condicbes a serem atendidas, as ferramentas e operacdes
necessarias capazes de auxiliarem na tentativa de encontrar uma solugao.

Ao considerar a diversas condicbes capazes de atenderem um problema, nos aproximamos da
caracteristica multidimensional interativa definido por Lawson (2011) e, que torna possivel encontrar uma
gama inesgotavel de diferentes solucbes as quais podem ser investigadas e exploradas utilizando um
método sistematizado. E neste contexto em que Mitchell (1975) define os sistemas generativos, como um
conjunto de regras que permite a geracdo e exploracdo sistemética de formas alternativas a partir de
diferentes combina¢Bes de um grupo de elementos. Embora os sistemas generativos atualmente estejam
associados aos meétodos digitais, eles possuem uma longa e variada histéria. No artigo “The theoretical
foundation of computer-aided architectural design”, Mitchell (1975) faz referéncia ao Aristételes, passando
por experimentos do século XllI e pelos livros didaticos da Ecole Polytechnique e da Ecole des Beaux-Arts
durante o século XIX. A gramatica da forma é um exemplo de sistema generativo desenvolvido no inicio da
década de 1970 por George Stiny e James Gips, a qual consiste de um sistema de geracdo de formas
baseado em regras, sendo composta por um vocabulario de formas a serem utilizadas durante o processo,
definicdo das relacbes espaciais desejadas, regras capazes de conduzirem as relacdes espaciais e uma
forma inicial que dara inicio ao processo de aplicagdo recursiva das regras, ou seja, a derivacdo (CELANI et
al, 2006).

Figura 01: Exemplo de gramatica da forma.

1.vocabulario 4.derivagao

Q & & rei§1 O regazﬁ reiraSQ

2.relagao espacial

forma
O inicial

3.regras

regra 1 — O regra 2 & - & regra 3 & _>%

Fonte: adaptado de Celani et al (2006).

No entanto, € importante destacar a relevancia da cibernética para a contextualizagdo para a retomada dos
sistemas generativos. Derivado do grego kibernetes (timoneiro), o termo cibernética surgiu na filosofia
antiga de Platdo e no século XIX com Ampére, em que ambos a apontavam como ciéncia do governo eficaz
(HEYLIGHEN; JOSLYN, 2001). Em 1948, o termo voltou a ser utilizado pelo matemético Norbert Wiener
com o livro “Cybernetics, Or Control and Communication in the Animal and the Machine”. Inspirado pelos
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tempos de guerra, por estudos pré-guerra e pelo desenvolvimento de uma teoria matematica da informagéao
de Claude Shannon, Wiener desenvolveu estudos sobre uma teoria geral das rela¢cdes organizacionais e de
controle em sistemas (HEYLIGHEN; JOSLYN, 2001). Em meados de 1950, pensadores cibernéticos
aderiram a Escola Teoria Geral de Sistemas (General Systems Theory - GST), fundada por Von Bertalanffy,
como uma tentativa de construir uma ciéncia unificada por abordarem sistemas abertos evolutivos. Assim, a
cibernética partiu da investigacdo do controle e comunicagdo dos sistemas vivos e mecanicos, denominada
como cibernética de primeira ordem, até chegar a investigacdo de sistemas ainda mais complexos: a auto-
organizacdo desses sistemas, bem como a cogni¢do adaptativa dos mesmos, denominada de cibernética
de segunda ordem. Granville (apud JOEKALDA; TALI; TUKSAM, 2014) identifica a cibernética como uma
preocupacdo da forma de se pensar, da forma como o ser humano entende o mundo. Isso permite
compreender a mudanca de paradigma ocorrida no século XX, passando de um pensamento reducionista-
mecanicista para um pensamento sistémico, ou seja, buscando a compreensao a partir do todo.

Nesse sentido, Alexander (2011) afirma que sistema ndo é um objeto, mas uma propriedade holistica que
s6 pode ser compreendida como produto da interacédo entre partes. Para isso &€ importante reconhecer em
um sistema qual € o comportamento holistico desejado; identificar as partes que o compdem e as suas
possiveis interagdes; e a maneira como estas interagdes causardo o comportamento holistico desejado.
Dessa forma, a solugdo gerada pelo sistema € consequéncia da interagdo dos dados que alimentam o
sistema com as relagcdes que estruturam as suas partes, ou seja, a aplicacdo das regras de maneira
interativa dinamiza o sistema, definindo um mecanismo (Figura 02). As partes de um sistema podem ser
compreendidas como unidades menores de uma cena complexa, sendo denominadas por Holland (1998)
como “Blocos de Construgdo”. Embora estes blocos possuam as suas proprias regras, elas nao estdo
dissociadas do conjunto, ou seja, do sistema como um todo, permitindo resgatar o comportamento holistico
apresentado anteriormente. As interacbes entre 0s blocos sdo muito mais importantes para o
comportamento do mecanismo do que a ac¢éo individual de cada parte do sistema.

Figura 02: sistema como um mecanismo.

projetista mecanismo produto
definigao do problema partes + regras + interagdes solugdes

Fonte: Os autores (2019).

A partir deste contexto retomamos a definicdo de Fischer e Herr (2001) para o sistema generativo como
sendo uma metodologia que valoriza ndo s6 a criacdo do produto final, mas principalmente o processo de
criagdo do mesmo. Este processo deve ser regido por parametros pré-estipulados que geram resultados de
maneira imediata e estimula a capacidade criativa, uma vez que a geracdo de mudltiplas solugdes torna
possivel obter resultados inovadores as quais fogem do repertorio do projetista, fendmeno este denominado
como emergéncia. Sendo assim, o método generativo se difere totalmente do processo instintivo de
inspiracdo adotado pelo método de projeto tradicional, que “experimenta, gera e extingue desenhos da
maneira mais cega e inescrupulosa” (FISCHER; HERR, 2001, p. 3, traducdo nossa). Outros autores como
Sedrez e Martino (2018) definem o sistema generativo como um método de obtencao de solu¢des para um
problema com parametros abertos, o que permite obter miltiplas alternativas a partir de diferentes valores
de entradas para aqueles parametros. O que permite a exploracdo exaustiva das mdltiplas solugbes de
projeto, tornando o processo dindmico, especulativo e investigativo. Logo, o sistema generativo atuara como
um mecanismo mediador no processo de transformacédo da situacdo dada para a desejada.

Segundo Mitchell (1975), os sistemas generativos podem ser agrupados em trés categorias, de acordo com
a maneira como sao representados ou modelam o que estd sendo projetado, sendo elas: a simbdlica, a

icbnica e a analoga. A categoria simbdlica € composta por sistemas cujos elementos do projeto séo
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modelados e representados por simbolos, empregando o uso da légica e aritmética a partir da utilizacéo de
nameros, palavras ou operadores matematicos, como por exemplo, a codificacdo de um projeto de edificio
em um script a partir do programa Grasshopper (Figura 03-A). Na categoria representacdo icbnica, 0s
sistemas sdo representados por transformacdes de escala (ampliagdes ou redugfes) de um elemento
descrito, como, por exemplo, uma maquete arquitetbnica (Figura 03-B). Com relag¢éo ao sistema generativo
andlogo, trata-se de quando as propriedades de um elemento a ser projetado sdo representadas por outros
materiais a fim de realizar testes de resisténcia, equilibrio e comportamento (Figura 03-C), um exemplo
deste tipo de categoria é o estudo de péndulos executado pelo arquiteto espanhol Antoni Gaudi para o
processo criativo do projeto da igreja Sagrada Familia.

Figura 03: Exemplo de representacdes do sistema generativo: (A) simbdlico, (B) iconico e (C) analogo.
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Fonte: (A) Martino e Celani (2013), (B) acervo pessoal (2019) e (C) acervo pessoal (2010).

As caracteristicas dos sistemas generativos reforcam o0s aspectos de interacdo, experimentagdo e
investigacao do projetista a fim de alcancar um objetivo. O sistema gerador composto por partes que se
relacionam, pelas regras que conduzem o processo, ou restringem as aplicagbes, a interacdo com o
projetista que, consequente, obtém emergéncia de solugbes cria condicdes para um mecanismo muito
parecido com um jogo, sendo possivel associa-lo a um processo de gamificacdo do processo de projeto. De
acordo com Barros, Rocha e Bezerra (2017) a gamificacdo, que é um termo utilizado para definir a
transformacédo de atividades em jogos, auxilia no processo de aprendizagem, interacdo e envolvimento na
atividade proposta, tornando-a mais atraente. Para os autores, quando bem elaborados, os jogos podem
estimular na realizagdo de tarefas que por vezes tornam-se macantes quando propostas pelo método
tradicional. Barros, Rocha e Bezerra (2017) completam ainda que os jogos permitem a combinacdo de
elementos podendo trazer a tona resultados inusitados que ndo seriam avaliados pelos métodos
tradicionais. Costa e Marchiori (2015), por sua vez, completam que a gamificacdo pode ser definida como
uma consistente estratégia a ser utilizada para influenciar e causar mudangas no comportamento de

individuos e grupos.

Diante do exposto, € possivel perceber que muitos conceitos e definicées ndo fazem parte da formacao dos
estudantes, por isso, segundo Moreira, Kowaltowski e Beltramin (2016, p. 68), “E importante considerar uma
introducé@o sobre o tema por tras da dindmica a ser desenvolvida, apresentada pelos docentes. Assim, as
supostas brincadeiras envolvidas nas atividades exigem, na verdade, preparagéo e atengéo na aplicagéo.”
Como estratégia, eles propdem o estudo de referéncias cientificas relacionadas aos objetivos das dindmicas
a serem desenvolvidas, com o intuito de que os estudantes desenvolvam as suas atividades de maneira
fundamentada. Por isso, a estratégia de ensino e aprendizagem proposta neste artigo apresenta duas
etapas, a primeira com o intuito de construir o quadro tedrico sobre os sistemas generativos e as definicdes
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correlacionadas, promovendo discussdes com o0s estudantes e; a segunda etapa propde a dindmica
responsavel pela elaboragdo de um método gerador como parte da atividade final da disciplina.

3 DESENVOLVIMENTO

A estratégia de ensino e aprendizagem elaborada para a disciplina “Toépicos Especiais Sistemas
Generativos de Projeto” foi organizada em duas etapas (Figura 04). A primeira (Etapa A) foi realizada com o
intuito de apresentar e desenvolver discussdes a respeito dos conceitos apontados nas seces introducéo e
fundamentacéo tedrica. Para isso, foram adotados textos de referéncia para o embasamento de todas as
atividades, a fim de se tornarem um ponto de partida para as discussdes desenvolvidas em sala de aula.
Inicialmente, a contextualizacdo do tema ocorreu por meio de estudos de textos baseados nas pesquisas do
Lawson (2011) e Jones (1992) e, que, diferenciam o método baseado na solucdo (tentativa e erro) e os
processos sistematizados focados no problema.

Ap6s ampla discussdo, o texto “The theoretical foundation of computer-aided architectural design”, do
Mitchell (1975) foi utilizado como referéncia para apresenta¢éo do tema sistemas generativos. Para isso, a
estratégia aula expositiva dialogada foi utilizada para o desenvolvimento do tema, uma vez que o “Professor
contextualiza o tema de modo a mobilizar as estruturas mentais do estudante para operar com as
informacBes que este traz, articulando-as as que serdo apresentadas; faz a apresentacéo dos objetivos de
estudo da unidade e sua relagdo com a disciplina ou curso” (ANASTASIOU; ALVES, 2003, p. 79). Dessa
forma, a partir da discusséo realizada anteriormente sobre os tipos de métodos e a leitura prévia do texto
pelos estudantes foi possivel realizar o desdobramento e a evolucdo do raciocinio, permitindo desenvolver a
conceituacao e estabelecer as definicbes correlatas aos sistemas generativos (Figura 04). Ao final, foram
apresentados alguns exemplos de sistemas (fractais, gramatica da forma e os algoritmos evolutivos) e
exemplos de como eles sdo utilizados como metodologia para o desenvolvimento de projetos. Neste
momento, o0s estudantes realizaram uma atividade pratica empregando a teoria dos fractais
(Experimentacdo 1). Esta atividade teve como objetivo gerar complexidade formal a partir da aplicacéo
recursiva de uma regra simples baseada na auto-similaridade. Posteriormente, a estratégia seminarios foi
adotada para o desenvolvimento das definicdes correlacionadas ao tema sistemas generativos (cibernética,
sistemas e geracdo por restricdes), sendo disponibilizados textos de referéncia para cada equipe de
estudantes, as quais deveriam ampliar a pesquisa e apresentar o contetdo (Figura 04). Ao final das
apresentacbes e discussbes entre as equipes, 0s estudantes realizaram uma experimentacdo pratica
(Experimento 2) utilizando a metodologia gramatica da forma para a elaboragéo de estudos de projetos.

Figura 04: Estrutura geral da estratégia de ensino e aprendizagem da disciplina “Topicos Especiais Sistemas Generativos de Projeto”.
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Fonte: os autores (2019).

Apéds a conclusdo da construgdo tedrica na Etapa A (Figura 04), os estudantes foram organizados em trés
equipes para a realizacdo da Etapa B, aplicacdo préatica. Cada da equipe ficou responsavel por um dos
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seguintes temas: desenho urbano, projeto de arquitetura e de mobiliario urbano destinado as areas livres. A
disciplina propés como desafio a criagdo de um método de projeto sistematizado generativo capaz de ser
utilizado como um jogo durante o desenvolvimento de projeto, promovendo assim, a interacdo ludica,
discussao e a reflexdo a partir das mdltiplas solugdes obtidas pelos integrantes da equipe. A atividade exigiu
gue os trés métodos dialogassem entre si, criando condi¢cdes para a aplicacdo integrada dos trés sistemas a
fim de fornecer dados de entrada para cada um deles (Figura 05). Dessa forma, o sistema generativo
dedicado ao desenho urbano deveria estar articulado com o de projeto de arquitetura, assim como de
mobilidrio urbano vinculado aos outros dois. Isso permitiu gerar um sistema muito mais complexo,
constituido por subsistemas abrangendo as trés escalas de projeto. A gramatica da forma foi adotada como
referéncia para o desenvolvimento das propostas das trés equipes. Sendo assim, as metodologias
apresentadas pelas equipes apresentaram como estrutura basica dos seus sistemas vocabulario de formas
e regras responsaveis pela conducao do processo.

Figura 05: Integragao dos trés sistemas generativos propostos pela disciplina.

*{ projeto de
mobiliario ’

Fonte: os autores (2019).

Para este artigo foi selecionado o método apresentado pela equipe de mobiliario urbano destinado as areas
livres, no qual a equipe de estudantes levou em consideracdo as categorias de sistemas generativos
descritas anteriormente e fez uso de duas categorias de representacéo dos sistemas generativos de projeto:
a simbdlica e a icdnica. A primeira contribui para a estruturacdo das intencfes e restricdes relacionadas a
organizacao espacial e formal desejadas para solucionar os problemas de projeto do mobiliario. A segunda,
a representacao iconica, reproduziu o mobiliario proposto em escala reduzida a fim de permitir o manuseio,
promovendo a interagdo, a experimentagéo, a especulacéo e investigacdo das possibilidades, baseando-se
nos principios da gamificacdo. O sistema foi nomeado como MOB-Game, relacionando os objetos
projetados - mobiliarios (MOB) - com a caracteristica de jogo empregada ao método (game). O processo de
desenvolvimento do sistema generativo foi desenvolvido em cinco etapas (Figura 06): 1) identificacdo do
problema e das intencBes de projeto; 2) elaborac@o de regras gerais de implantacdo conforme elementos
previamente existentes no espaco urbano; 3) criacdo dos modulos e regras de interacdo; 4) elaboragéo do
manual de instrucdes (encarte) e ajustes; 5) aplicacdo do jogo, desenvolvimento das propostas de projeto.

Figura 06: Estrutura do desenvolvimento do método de projeto sistematizado generativo proposto pela disciplina.
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Fonte: os autores (2019).

A primeira etapa esta relacionada a estruturacdo do sistema generativo, iniciando o processo pela
identificacdo do problema, os seus componentes e as inten¢gfes a fim de atingir uma situacdo desejada.
Reconhecendo que o mobiliario urbano envolve um grande nimero de componentes, o que define uma
cena complexa para a atuacdo do projetista, foi de grande importancia delimitar o campo de atuacdo do
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sistema generativo em desenvolvimento. Inicialmente, a delimitacdo do problema de projeto foi realizada de
maneira abstrata (Figura 07), sendo reconhecidas as a¢fes que se pretendia resolver e, representadas por
meio de verbos como sentar, descansar, relaxar, apoiar, iluminar, descartar e proteger. Isso também
contribuiu para a decomposi¢cédo do problema em situacdes pontuais e de menor complexidade, ou seja, foi
possivel identificar os “blocos construtores” utilizados na solugdo do problema. Paralelamente, foram
definidas as palavras-chave relacionadas com a intengédo de projeto como médulo, continuidade, fluidez,
movimento e identidade. A representacdo das intencdes de projeto permitiu identificar direcionamentos e
restricdes implicitas para a solucdo do problema. O que contribuiu para a estruturacdo e formulacédo de
solucdes baseadas em parametros relacionados a proporcao (aplicagdo na modulacdo e geracdo de
identidade) e a padrdes (face do médulo com dimenséo padrao para interconexao, consequente criacdo da
continuidade, fluidez e identidade). Contudo, diante da definicdo das acbes e intencdes de projeto, alguns
problemas foram identificados, o que gerou a necessidade de gerar restricdes como, por exemplo, evitar a
criagcao de grandes barreiras devido a intencéo de continuidade e fluidez e a proximidade da funcéo relaxar
com a de descartar.

Figura 07: Delimitagcao do problema, inten¢des de projeto e identificacéo de restri¢cdes.
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Fonte: os autores (2019).

A segunda etapa da concepgdo do MOB-Game ocorreu a partir da elaboracdo de regras gerais que
definem, dentro de um espago urbano, as distdncias maximas entre alguns equipamentos como pragas,
guadras de futebol e academia para idosos e adultos. Dentro destas também foram definidas as distancias
entre postes, lixeiras e jardineiras para cada tipo de via, como mostra fragmento do protétipo do manual de
instrucdes (Figura 08). O processo para elaboracdo destas regras deu-se a partir de pesquisa exploratéria
no plano diretor urbano de Vitdria e também em discussdo com as equipes que elaboraram o jogo com os
temas urbanismo e arquitetura.

Figura 08: Regras gerais estabelecidas para implantagdo de equipamento e mobiliario publico.
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Fonte: os autores (2019).
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Na terceira etapa, deu-se inicio ao processo de formatacdo do jogo com a criacdo da forma dos mobiliarios
(Figura 07-A). A fim de possibilitar propostas flexiveis, onde o mobilidrio possa acompanhar o desenho de
gualquer espaco urbano, foram criados modulos cuja volumetria possui pontos de referéncia para conexdes
entre si (faces de 60 cm) conforme demonstrado na Figura 07-B. Entretanto, para que 0 projeto nao
adquirisse apenas o formato linear e que o mobiliario pudesse acompanhar diversas implantacdes de
espacos publicos, optou-se por criar opgdes de banco e mesa em curva, denominados de conectores.
Dessa forma, o sistema generativo recebeu uma representacdo iconica dos modulos, permitindo a
manipulacdo como se fossem pecas de um jogo, estimulando a discussao e reflexdo a partir dos diferentes
arranjos e multiplas solugGes obtidas pelos projetistas durante o processo colaborativo de projeto.

Figura 07: (A) modulos criados com dimens6es das suas respectivas faces. (B) conexado entre mddulos.
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Fonte: os autores (2019).

Para o funcionamento do jogo, a representagdo iconica foi associada a uma representacdo simbolica
composta por restricbes e regras. Como eles sdo disponibilizados lado a lado, criando um elemento
continuo e sequencial, foi definido o nimero maximo de dez médulos em sequéncia, caso nao haja
mudanca de dire¢do mediante o uso do conector ou interrup¢ao de no minimo dois metros, evitando assim
a criacd@o de grandes barreiras fisicas que obstruam a passagem dos pedestres.

No entanto, para a interligagdo dos médulos foram criadas regras (Figura 08) a fim de expressar de forma
simbélica os critérios que limitam determinadas combinag¢des como, por exemplo, a lixeira, que s6 pode ser
colocado ao lado de jardineiras, postes e bicicletérios, evitando que figuem ao lado de mesas, bancos e
espreguicadeiras, causando desconforto aos usudrios. Estas regras traduzem implicitamente as intencdes e
restricdes identificadas inicialmente na etapa de estruturacdo dos problemas de projeto, induzindo e
restringindo os projetistas a fazerem determinados tipos de combinacdes.

Figura 08: Regras estabelecidas para a interligagdo dos maédulos.
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Fonte: autores (2019).
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Na quarta etapa, o sistema generativo foi configurado para ser utilizado como um jogo durante o
desenvolvimento de projeto. Para isso, os elementos que compdem o MOB-Game foram organizados em:
manual de instru¢des responsavel pelo registro e informacao de forma simplificada das restricbes e regras a
serem adotadas pelos projetistas (Figura 09-A) e; conjunto de pecas fisicas inicialmente modeladas
tridimensionalmente de maneira simplificada, planificadas para serem confeccionadas as dobraduras
(Figura 09-B) e montadas tridimensionalmente. O que possibilitou a simulacéo da aplicagdo das regras e
manipulagdo dos mobiliarios a fim de se fazer testes e ajustes.

Figura 09: (A) Dobradura dos médulos como modelo fisico com a primeira versao do encarte aos fundos. (B) Médulos dos mobiliarios
planificados.

ESPREGUICADERA

Fonte: os autores (2019).

A simulacao realizada por meio da manipulagdo dos mddulos em dobraduras foi a primeira visualizagédo
fisica volumétrica do mobilirio proposto. Mediante o estudo de massa dos moédulos, realizou-se a
modelagem tridimensional através de ferramenta computacional, utilizando o programa SketchUp. Ambas
as simula¢des auxiliaram na revisdo das regras de interligacéo entre os mddulos, permitindo a visualizagéo
antecipada dessas interacfes (Figura 10). ApoOs a realizacdo dos testes, as pecas modeladas digitalmente
foram enviadas para a impressora 3D (Figura 11), finalizando o processo de formatacdo do jogo.

Figura 10: Imagem 3D utilizando o software de modelagem SketchUp

Fonte: os autores (2019).
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Figura 11: Impressé&o 3D das pecas modeladas em SketchUp.

Fonte: os autores (2019).

Posteriormente, o sistema generativo formatado como jogo foi utilizado pela equipe proponente do método,
a fim de continuar o desenvolvimento do projeto focado na obtencéo das solu¢des, uma vez que todas as
regras ja estavam estabelecidas. O mesmo jogo foi aplicado e experimentado pelas outras duas equipes
(das tematicas do urbano e da arquitetura) da disciplina “Tépicos Especiais Sistemas Generativos de
Projeto”, as quais ndo passaram pelas etapas iniciais da elaboracdo do jogo, ou seja, a estruturacdo do
método generativo (Figura 12). O que possibilitou verificar a existéncia de falhas no manual de instru¢des
do jogo, comparar as solu¢des encontradas pelas equipes e verificar a discusséo entre 0s projetistas sendo
mediada pelo jogo.

Figura 12: Aplicagéo do jogo.

Fonte: os autores (2019).

A partir dessa experiéncia, as equipes da area de arquitetura e urbanismo realizaram observac¢des com
relacdo a organizacdo do folheto, a organizacao das regras, ao dimensionamento das pecas e ainda com
relacdo a quantidade de componentes disponiveis para jogar. No que se refere a organizacéo do folheto,
foram sugeridas a troca de algumas nomenclaturas que haviam sido utilizadas como titulo; localizacao de
legenda com relacao as imagens; além da insercdo de um pequeno texto explicativo sobre o funcionamento
do jogo, para que os usuarios que nao tivessem participado de todas as etapas de criagdo do método, nao
precisassem solicitar informacdes adicionais. Quanto a organizacdo das regras, foi proposta alteracao de
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algumas que determinavam os arranjos de unido dos maédulos, assim como o espagamento entre eles a
partir desta unido. Além de sugerir a inclusdo de uma regra que determina obrigatoriamente que a conexao
entre a espreguicadeira e 0 banco deve ser feita pelo lado mais baixo da espreguicadeira. Quanto ao
dimensionamento, foram realizadas observa¢des com relacdo ao distanciamento minimo e o raio de
aplicagdo de alguns mobiliarios urbanos; além da sugestao da insercdo de uma informagdo que determina a
guantidade minima de unidades de modulos para implantacdo. No que se refere aos componentes do jogo,
sugeriu-se aumentar a quantidade dos médulos disponiveis para a realizacdo da atividade e a impresséo de
uma base para o jogo, correspondendo a planta baixa do espaco urbano onde o mobiliario sera implantado.

A partir das observacfes descritas acima foram realizadas todas as intervencdes no manual de instrucdes
tornando as regras mais legiveis e intuitivas. Foram impressas outras pecas (modulos) 3D, para que
houvesse a possibilidade de maiores combinacdes, possibilitando, assim, mais oportunidades de criacdo e
surpresa no resultado final. Também foi impressa uma planta-baixa de uma praca, para servir de exemplo
como base para a implantacdo de mobiliario. Dessa forma, apos a formatagdo do sistema generativo em um
jogo, possibilitou a flexibilidade de criacdo, uma vez que os projetistas podem utilizar esta ferramenta de
projeto para qualquer outra area publica, seguindo sempre as mesmas regras. Sendo assim, o0 MOB-Game
pode ser utilizado como ferramenta de projeto, utilizando como base uma planta baixa na escala 1/25.

3 CONCLUSAO

O proposito deste estudo foi estabelecer contribuicbes para a metodologia de ensino de projeto de
arquitetura, utilizando os sistemas generativos como fundamentagdo para que os estudantes possam
desenvolver o seu préprio método baseado no problema. A experiéncia apresentada, o MOB-Game,
demonstra o grau de envolvimento dos estudantes, desenvolvendo uma reflexdo a partir do problema,
sendo este uma fonte de informacdes para a conducdo do processo de desenvolvimento de uma
metodologia. A intencdo de transformar a metodologia criada pela equipe em um jogo proporcionou aos
estudantes um desafio vinculado & materializa¢@o da estruturacéo do problema, exigindo deles a adoc¢éo de
diferentes meios de representacao (simbdlica e icOnica) capazes de registar todas as suas intengdes.

O resultado apresentado por meio do MOB-Game demonstra que a estratégia de ensino e aprendizagem
definida para a disciplina foi eficiente, conseguindo promover 0s sistemas generativos como uma estratégia
metodolégica para o desenvolvimento de projeto, permitindo desenvolver uma inteligéncia projetiva
representada por meio de um método. Os aspectos da gamificagdo como: simplificagédo do jogo, a utilizacéo
de pegas fisicas e um tabuleiro (planta-baixa do trecho a ser trabalhado); um encarte apresentando o jogo e
suas regras; e a possibilidade de cada estudante fazer uma proposta de projeto diferente, discussao e
integragdo com o0s outros participantes do processo, estimulando-os a jogar traz uma nova visdo para o
processo projetivo.

Outra consideracao importante a se fazer é a percepcdo dos estudantes sobre a possibilidade de criar
sistemas mais complexos a partir da representagdo simbdlica desenvolvida como um jogo no ambiente
digital, oferecendo ao projetista maior flexibilidade por meio de mddulos parametrizados, permitindo a
customizacdo do mobilidrio através de regras que definissem: dimensdes de cada mobiliario, materiais de
cada elemento, formas de encaixe, chanfros e outros detalhes. Dessa forma, a ideia de desenvolver o jogo
no ambiente digital traria mais liberdade de criacdo e identidade para cada resultado de projeto. Isso
demonstra o reconhecimento do sistema generativo como um método capaz de ser potencializado no
ambiente digital.

A discussdo realizada ao final da disciplina “Topicos Especiais Sistemas Generativos de Projeto” também
permitiu perceber que 0s mecanismos generativos podem ser empregados como um instrumento para
mediar processos de projetos colaborativos ou participativos. Embora esta abordagem néo tivesse sido
discutida durante a disciplina, percebeu-se que a utilizacdo do sistema generativo como um jogo, durante o
desenvolvimento de projeto, potencializou o processo de reflexdo e discussdo sobre as diferentes
possibilidades de solucionar um problema. A estruturacao do sistema generativo como um jogo favoreceu a
interacdo ludica, a troca de experiéncias, a discussdo e reflexdo a partir das multiplas solu¢des obtidas
pelos estudantes das equipes ao simularem possiveis propostas projetuais.

Portanto, a adogdo de estratégias de ensino e aprendizagem focadas em métodos sistematizados baseados
na compreensdo dos problemas de projeto, seja uma alternativa capaz de contribuir significativamente para
o processo de formacéo dos estudantes na disciplina de projeto de arquitetura, uma vez que eles precisam
compreender, analisar, estruturar, relacionar, condicionar e transformar as intencdes e restricdes de projeto
em um mecanismo, evitando a geracao de solugfes infactiveis. Dessa forma, desenvolve-se nos estudantes
a sua capacidade criativa e os auxilia na producéo de inovacdo exigida pelo mercado, uma vez que ele
conseguira criar o seu préprio método e adequa-lo a sua realidade.
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