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PROJEKTOWANIE PARAMETRYCZNE
JAKO WSPARCIE ZBALANSOWANEGO
MODELU DYDAKTYKI

W artykule opisano eksperymentalng metode dydaktyczna, przez autora publikacji okre-
Slang jako zbalansowany model dydaktyki. Metoda bazuje na angazowaniu studentow
w pelny proces projektowo-realizacyjny, czgsciowo osadzony poza akademickyg rzeczywisto-
$cig projektowa. Przyjeta metoda ma za zadanie odtworzy¢ realia projektowe charaktery-
styczne dla profesjonalnej pracy zawodowe;j, z ktdrg studenci spotykaja si¢ na ogét dopiero po
zakonczeniu studiow. Przeprowadzony eksperyment miat na celu przekazanie studentom
wiedzy nieakademickiej i zderzenie ich z realiami pracy zawodowej. Realizacja zadania od-
byla si¢ przez zastosowanie narzedzi do projektowania parametrycznego oraz cyfrowej fabry-
kacji. W artykule omoéwiono wieloetapowg droge projektu i budowy prototypu parametrycz-
nego mebla — regatu, ktory docelowo ma sie znalez¢é w przestrzeni sali zabaw w publicznym
ztobku. Mebel zostat zaprojektowany przy wykorzystaniu algorytméw stworzonych w pro-
gramie Grasshopper oraz cyfrowej fabrykacji subtraktywnej z wykorzystaniem frezarki CNC.
W podsumowaniu przedstawiono korzysci, jakie zyskali studenci biorgcy udziat w ekspery-
mencie.

Stowa kluczowe: projektowanie parametryczne, projektowanie generatywne, Gras-
shopper, Rhinoceros, cyfrowa fabrykacja, CNC

1. ZBALANSOWANY MODEL DYDAKTYKI

1.1. Zbalansowany model dydaktyki — problematyka

Wspblczesny proces dydaktyczny stawia przed pracownikami naukowo-
-dydaktycznymi coraz nowsze wyzwania, w ktorych najwazniejszym celem jest odpo-
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wiednie przygotowanie studenta do przysztego zawodu. Koncepcje edukacyjne
i strategie ksztalcenia mtodego architekta bywaja odmienne i czgsto stanowig
przedmiot sporu w $rodowiskach naukowych. Do dwoch najbardziej antagoni-
stycznych wobec siebie koncepcji edukacyjnych naleza koncepcja ideologiczna
1 koncepcja realistyczna. Ta pierwsza zaktada, ze podczas procesu edukacji studen-
tom nalezy wpoic¢ ideaty i dogmaty mysli architektonicznej skoncentrowane wokot
teoretycznych rozwazan na temat architektury. Architektura widziana przez pry-
zmat tej koncepcji przedstawiana jest jako forma sztuki uzytkowej, a jej tworca
jako artysta. Tworzone obiekty traktowane sg za$ jako wyraz geniuszu i potegi
kreacji umystu architekta czy wregcz dzieto sztuki o zakodowanym przestaniu, ktore
niczym w historycznych rzezbach i obrazach nalezy tropi¢, podazajac za niuansami
formy. Ta metoda edukacji zaktada, ze uczelni¢ wyzsza opusci architekt artysta
o odpowiednio uksztalttowanym krggostupie moralnym, ktérego niedostatki wiedzy
typowo technicznej zostang uzupetlione w trakcie aktywnosci zawodowej. Druga
koncepcja edukacyjna stanowi inwersje tej pierwszej. Juz na samym poczatku zry-
wa z nadmiernym wynoszeniem roli architekta do pozycji o§wieconego artysty.
Osobliwos¢ tej metody zaktada, ze architekt jest rzemieslnikiem, inzynierem, twar-
do stapajacym po ziemi inspektorem procesu inwestycyjnego, jakim jest budowa
obiektu. Kierunek edukacji w tej metodzie skoncentrowany jest wokot technolo-
gicznych, prawnych i inzynieryjnych wyzwan, jakie tworzy architektura, zrywajac
z artystycznym sacrum tej dziedziny nauki. Niemal natychmiast nasuwa si¢ pyta-
nie, ktora z tych dwoch odmiennych koncepcji dydaktycznych jest bardziej warto-
sciowa. Pewne jest to, ze zdecydowanie bardziej popularna na polskich wydziatach
architektury jest ta pierwsza, pieczotowicie konserwujgca obraz architekta artysty.
Wydaje si¢ rowniez, ze sami studenci przyczyniajg si¢ do popularyzacji tej kon-
cepcji. Przepisy prawa budowlanego, warunki techniczne, liczne rozporzadzenia
i normy, a takze wiedza z zakresu konstrukcji, budownictwa i bezpieczenstwa
przeciwpozarowego oraz wiele innych kluczowych aspektéw decydujacych o po-
wodzeniu procesu projektowego traktowane sg przez studentow wylacznie jako
nieistotne elementy rozpraszajace uwage i pickno mysli tworczej.

W rozwazaniach na temat przysztosci edukacji na polskich wydziatach archi-
tektury warto zasiegnaé wzorcow stosowanych na uczelniach Europy Zachodnie;j.
Sadzi¢ mozna, ze metody edukacyjne wypracowane na niektoérych uczelniach
przyjely prawdziwie holistyczny charakter, cechujacy si¢ prawidlowym balansem
pomigdzy koncepcja ideologiczng a realistyczna. Szkota Bauhausu w Weimarze,
katalonski IAAC, londynski The Bartlett UCL, FAUP w Porto [Natividade 2018:
743-752], ETH Zurych, jednostka CITA na Royal Danish Academy w Kopenha-
dze, ICD/ITKE w Stuttgarcie to jednostki naukowe, ktore w swoim przekazie edu-
kacyjnym znakomicie realizuja zbalansowany model dydaktyki. U podstaw tego
modelu lezy swoboda kreacji formy obiektu architektonicznego, jednak brutalnie
zderzona z ograniczeniami, jakie niesie ze sobg proces budowy. Prawidtowe funk-
cjonowanie tego typu modelu moze mie¢ miejsce tylko wowczas, gdy studenci
beda czynnie zaangazowani w fizyczng budowe zaprojektowanego przez siebie
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obiektu. Wymodg ten narzuca oczywiste ograniczenia, do ktérych naleza lokaliza-
cja, koszt, czas 1 ograniczenia technologiczne zwigzane z procesem budowlanym.
Zatem szczego6lnie istotne jest wyskalowanie zadania do mozliwosci studentdw,
przy zachowaniu wartosci edukacyjnych zadania. Na ogromng réznice w skali
projektu architektonicznego, na jego fizyczng realizacje¢ wielokrotnie zwracat
uwage Jan Styk w publikacji Zrédla architektury informacyjnej [2012]. W przy-
padku architektury ta rozbiezno$¢ skali jest wigksza niz w przypadku wielu innych
dziedzin projektowo-technicznych, co stanowi istotne utrudnienie procesu dydak-
tycznego.

1.1. Projektowanie parametryczne i cyfrowa fabrykacja

Przy realizacji zbalansowanego modelu dydaktycznego szczegdlnego znacze-
nia i wartosci nabiera cyfrowa fabrykacja w potaczeniu z projektowaniem parame-
trycznym. Z punktu widzenia dydaktyki wyrazng zaleta symbiozy tych dwoch
metodologii projektowych i realizacyjnych jest szybkie przetozenie cyfrowej wizji
na fizyczny obiekt. Jak stwierdza Rivka Oxman, ,,fabrykacja nie jest technika mo-
delowania, ale rewolucja w tworzeniu architektury” [2010: 14-23], ktora tworzy
most pomiedzy ekranem komputera a placem budowy. Realizacja zaprojektowa-
nego obiektu w trakcie 5-letniego procesu edukacyjnego jest rzadkoscia, ktorej
studenci na ogdl nie majg okazji doswiadczy¢ w zadnej skali architektoniczne;.
Koncepcyjne projekty studenckie rzadko opuszczaja przestrzen wirtualng osadzo-
ng w przestrzeni ekranu komputera. Nawet jesli si¢ to stanie, wowczas docierajg
one nie dalej niz w przestrzen papierowego wydruku. Podobnie sytuacja wyglada
W nauczaniu podstaw budownictwa — wiedzy na ogét przekazywanej w formie
rozwazan teoretycznych i ptaskich rysunkéw technicznych. Wydaje sig, ze jedna
wizyta na budowie bylaby cenniejszym doswiadczeniem dla studenta niz dwa
semestry podstaw budownictwa w obecnym ksztatcie dydaktycznym. Projektowa-
nie parametryczne wsparte cyfrowa fabrykacja i zbalansowanym modelem dydak-
tycznym przetamuje to negatywne zjawisko, synergicznie taczac elementy projek-
towania, budownictwa i realizacji.

2. IMPLEMENTACJA MODELU
2.1. Zbalansowany model dydaktyki — program dydaktyczny i metodologia

W ramach zaje¢ z innowatyki — przedmiotu realizowanego na Wydziale Ar-
chitektury Politechniki Poznanskiej — podj¢to eksperymentalng probe wdroze-
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nia zbalansowanego modelu edukacji. Studentom pierwszego semestru Il stop-
nia, majacym za sobg zrealizowane ponad 3 lata edukacji, powierzono zadanie
projektowo-realizacyjne [Strzata 2018: 763-770]. Polegato ono na zaprojekto-
waniu oraz budowie prototypu detalu architektonicznego, ktéry docelowo miat
znalezé si¢ w budynku ztobka. Ztobek w tym samym czasie byl przedmiotem
opracowania projektu budowlano-wykonawczego prowadzonego przez autora
tej publikacji. Innymi stowy, w ramach zaje¢ akademickich do wspotpracy nad
projektem typowo komercyjnym zostala zaproszona grupa studentdéw, ktorej
powierzono konkretne zadanie. Wyrazng zaleta tej sytuacji bylo osadzenie za-
je¢ akademickich w realiach profesjonalnej pracy zawodowej, ktora rzadzi si¢
swoimi prawami, zupetnie odmiennymi od typowo akademickiej przestrzeni
dziatan. Projekty akademickie w swojej znakomitej wigkszosci nie sg kregpowa-
ne wytycznymi inwestorskimi, budzetem projektu, licznymi przepisami oraz
ograniczeniami technologicznymi. Fundamentem implementacji obranej meto-
dy dydaktycznej byto wprowadzenie tych ograniczen do procesu projektowego.

2.2. Zadanie projektowe

Tematem projektowym byto stworzenie regalu w wyznaczonej przestrzeni
sali zabaw dla dzieci w wieku od 2 do 3 lat. Zaprojektowany regal mial spet-
nia¢ funkcje mebla na przechowywanie zabawek oraz obuwia dzieci, jednak

Rys. 2.1. Geometria wejsciowa — powierzchnia dwukrzywiznowa imitujaca
ruch wody; kolorem zielonym zaznaczono powstajace przekroje
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Rys. 2.2. Wizualizacja zaprojektowanej formy regatu

poza typowo pragmatyczng funkcja projektowany mebel miat stanowi¢ ozdobe
sali zabaw, nadajac jej interesujaca stylistyke i klimat. W toku prowadzonych
prac projektowych pojawila si¢ koncepcja mebla, ktory w swoim ksztalcie be-
dzie przypominal dynamiczng fale powstajaca w wyniku uderzenia kropli wody
o ptaska tafle. Uzyskana w ten sposob powierzchnia swobodna miata zostaé
poddana dalszym przeksztatceniom, ktére owocowaly wytworzeniem polek
0 odpowiednich wymiarach. Caty proces projektowy odbyt si¢ przy zastosowa-
niu oprogramowania Rhinoceros + Grasshopper stuzacego do projektowania
parametrycznego i generatywnego. W zamysle prowadzacego projektu oraz
studentow bylo stworzenie algorytmu, ktory zautomatyzuje caly proces projek-
towy, a takze wygeneruje dokumentacje techniczna, ktéra pozwoli na cyfrowag
fabrykacj¢ mebla z wykorzystaniem maszyn CNC.

2.3. Proces projektowy

W pierwszym stadium pracy studenci musieli wygenerowaé falistg strukturg
wejsciowa algorytmu, ktorej wymiary musialy by¢ dostosowane do wymiarow sali
zabaw. Nieustannie towarzyszacym problemem przy tej cze$ci pracy byt budzet
projektu, ktory precyzyjnie okreslat kwote, ktorej realizacja mebla nie mogta prze-
kroczy¢. Ten czynnik juz na samym poczatku pracy koncepcyjnej znacznie skrocit
liste pomystow i propozycji studentow. Wykluczone zostaty wszystkie rozwigzania
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stawiajace na wykorzystanie kosztownych materiatow budowlanych, takich jak
stal, lite drewno, tworzywa sztuczne. Rowniez zaskakujace dla grupy studentow
byly ograniczenia wynikajace ze standardowych wymiaréw materiatow budowla-
nych, ktérych chcieli uzy¢ do budowy mebla. Mebla o dlugosci 5 m i wysokosci
2,7 m nie mozna byto zbudowac z niepodzielnych elementow, poniewaz na rynku
nie wystgpuja materiaty budowlane o tak obszernych wymiarach. W konsekwencji
do listy zadan studentéw dotaczylo kolejne, polegajace na opracowaniu systemu
potaczen pomiedzy poszczegolnymi elementami mebla.

Drugi etap pracy polegat na domknieciu koncepcji mebla przez algorytmiczne wy-
generowanie jego ostatecznego ksztattu — ustalenie podzialéw pionowych i poziomych,
dobor materiatu budowlanego i jego wymiaru (ptyty MDF 2800 x 2070 x 12 mm).
Opracowana sekwencja algorytmiczna w programie Grasshopper generujgca pod-
stawowga forme mebla wymagata uzycia okoto 75 blokéw logicznych wraz z suwa-
kami. Opracowany kilka tygodni pozniej ostateczny algorytm generujacy doku-
mentacje techniczng, ktora trafita do realizacji, zawieral 310 blokéw logicznych
1 suwakow. Oznacza to, ze zakonczony etap koncepcyjny projektu stanowit zaled-
wie 25% procesu projektowego, nie wliczajac procesu cyfrowej fabrykacji oraz
budowy prototypu obiektu. Zestawienie tej prostej statystyki dato studentom inte-
resujgcy obraz obszernosci procesu projektowego i realizacyjnego, jednoczeSnie
zwracajac uwage na skromny udzial etapu koncepcyjnego na ich tle.

Trzeci etap pracy polegal na dostosowaniu opracowanej koncepcji do wymagan
technologicznych, materiatowych, konstrukcyjnych oraz budzetowych. Pierwsza
faza pracy polegata na oszacowaniu, jaka ilo$¢ materiatu (ptyty MDF) bedzie po-
trzebna do budowy mebla. W tym celu wykorzystano algorytm typu ,,Nesting”
dostepny dzigki plug-in programu Grasshopper ,,Generation”. Algorytm ten w bar-
dzo krotkim czasie osadzit obrysy wszystkich elementéw mebla na formacie ptyty
MDF w taki sposob, aby zajmowaly one jak najmniej miejsca. Mozna zatem uznac,
ze byl to proces optymalizacji kosztéw materiatu budowlanego, jak réwniez
wstepne oszacowanie kosztorysu. Algorytm dostarczyt informacji, ze realizacja
zadania wymaga zakupu 15 plyt MDF, obliczyt réwniez laczng dlugos¢ Sciezki
pracy maszyny CNC, co dalo pewne przyblizone pojecie na temat kosztu ustugi
frezowania plyt. Kolejnym bardzo istotnym problemem rozwigzanym na tym eta-
pie pracy byty kwestie zwigzane z konstrukcjg mebla. Na podstawie obliczen algo-
rytmu objeto$¢ wszystkich elementdw mebla miata wynies¢ 0,53 m3, co w przeto-
zeniu na mas¢ budulca miato da¢ okoto 430 kg wagi. Dane te rowniez stanowity
cenne informacje dla studentow, rzutowaty na proces budowlany i logistyczny.
Istotnym problemem do rozwigzania byta kwestia prawidlowego taczenia elemen-
tow mebla, ktorego forma powstata jako efekt pracy algorytmu typu ,,Waffle”.
Charakterystyka geometrii powstajgcej jako wynik dzialania tego typu algorytmu
zostala opisana w ksiazce Wspolczesne projektowanie parametryczne w architektu-
rze [Bonenberg, Giedrowicz, Radziszewski 2019]. Podstawowym problemem po-
wigzanym z fabrykacja tego typu geometrii jest charakterystyka pracy maszyny
CNC uzbrojonej we frez skrawajacy. Wszystkie katy wewnetrzne danej geometrii
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nie zostang przyciete do precyzyjnego naroznika o kacie prostym. Maszyna zao-
kragli kazdy naroznik majacy kat wewngtrzny, a promien zaokraglenia powigzany
jest bezposrednio ze $rednica frezu, ktora przy frezowaniu ptyt MDF o grubosci
12 mm na ogdt wynosi 6 mm. W konsekwencji nieprecyzyjnie dociete narozniki
nie licuja si¢ prawidtowo, tworza dystanse pomiedzy wszystkimi elementami kon-
strukcji. Sytuacja ta ma wptyw nie tylko na zaburzenie geometrii catego mebla
oraz zmiang jego catoSciowego wymiaru, ale przede wszystkim znacznie pogarsza
jego stabilnos¢. Zbyt duzy dystans pomigdzy elementami konstrukcyjnymi powo-
duje rozchwianie cato$ci konstrukeji, grozac jej zawaleniem. W celu przeciwdzia-
lania temu negatywnemu zjawisku juz na etapie projektowym nalezy wyelimino-
waé ryzyko powstawania zaokraglen katow wewngtrznych. Wraz ze studentami
opracowano prostag metode S$cinania zaokraglen. Polega ona na generowaniu
W miejscu wystgpowania kata wewnetrznego zatoczki, ktorg ma wydrazy¢ frez.
Innymi stowy, frez musi zaglebi¢ si¢ nieco glebiej (o wymiar §rednicy frezu)
w material, niz wymaga tego prawidlowy ksztatt elementu konstrukcyjnego. Tym
sposobem frez $cina zaokraglenie w narozniku, nie powodujac ostabienia elemen-
tu. Ta pozornie prosta zasada wymagata opracowania obszernego algorytmu od-
powiedzialnego za wygenerowanie zatoczek w kazdym newralgicznym punkcie
konstrukcji. W rezultacie wszystkie elementy mebla pokryly charakterystyczne,
okragle nacigcia tworzace ksztalt litery ,,T”. Ostatnig fazg projektowa byto wyge-
nerowanie poziomow elementow spinajacych konstrukcje mebla. Na dnie i zwien-
czeniu regatu wygenerowano dtugi grzebieniowaty element konstrukcyjny stano-
wigcy swoisty kregostup. Zabieg ten mial na celu przeciwdziatanie wzdluznym
ugigciom catej konstrukcji. Ostatnig faza pracy projektowej bylo wygenerowanie
systemu oznaczen poszczegdlnych elementdéw konstrukcyjnych mebla. Zaprojek-
towana forma, mimo ze ma dwie osie symetrii (poziomg i pionowg biegnaca przez
srodek), owocowata duza liczba niepodobnych do siebie elementow. Proces ich
prawidtowego laczenia zalezny byl od czytelnego oznaczenia kazdego z nich nu-
merem porzadkowym. W rezultacie kazdy element miat zostaé opatrzony grawe-
rowana sygnaturag. Do budowy odpowiedniego algorytmy odpowiedzialnego za
generowanie sygnatur wykorzystano plug-in Squid.

Tym samym zakonczony zostat proces projektowy, a praca studentow skoncen-
trowala si¢ na kwestiach zwigzanych z cyfrowa fabrykacja mebla. Nawigzali oni
kontakt z zaktadem produkcyjnym, ktory oferowal frezowanie ptyt MDF przy uzy-
ciu standardowej 2,5-osiowej frezarki bramowej. Do kompetencji studentow nale-
zata koordynacja procesu fabrykacji, jak rowniez prawidlowe przygotowanie pli-
kow do pracy. Zgodnie z wytycznymi wykonawcy wszystkie elementy mebla zo-
staty przedstawione w programie Corel DRAW w formie zamknigtych powierzchni
rozmieszczonych na formacie ptyty MDF pomniejszonej o niezbedny offset.
W wyniku recznych modyfikacji rozmieszczenia paneli udato si¢ zredukowac licz-
be ptyt MDF z 15 do 14, co obnizyto koszt inwestycji. W przygotowanym pliku
w formacie .cdr rozrézniono dwa kolory, gdzie pierwszy oznaczat frezowanie ptyty
na przestrzal, natomiast drugi — grawer na glebokos¢ 1 mm. Proces cyfrowej fabry-
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kacji przebiegt pomyslnie, bez zadnych komplikacji. Wkrétce po jej zakonczeniu
wszystkie elementy mebla zostaly przetransportowane na miejsce budowy, tj. do
holu budynku Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania Politech-
niki Poznanskiej. Proces budowy mebla miat odby¢ si¢ z udzialem wszystkich
studentéw z grupy projektowej, dajac im cenne do§wiadczenia polegajace na rewi-
zji stusznosci przyjetych rozwigzan projektowych oraz mozliwos¢ zderzenia z rze-
czywisto$cia placu budowy. Ten etap badania i eksperymentu nalezy uzna¢ za nie-
udany ze wzgledu na brak obecnosci studentow podczas procesu budowy mebla.
Sytuacja ta byta wynikiem trwajgcej pandemii i zakazu przebywania studentéw na
terenie Wydziatu Architektury. Mimo to mebel bez wigkszych trudow w ciggu
kilku godzin zostal wzniesiony dzigki pracy czterech pracownikow Wydzialu Ar-
chitektury PP. Mozna jednak przypuszczaé, ze po zakonczeniu pandemii i restryk-
cji z nig zwiazanych studenci beda mieli okazj¢ zrewidowac uzyskane efekty pro-
jektowe, wzbogacajac w ten sposob swoja wiedze i doswiadczenie zawodowe.

s o o e P oo vl B -

Rys. 2.3. Prototyp mebla w przestrzeni holu budynku WA i WIZ PP

3. PODSUMOWANIE

Whioski plyngce z przeprowadzonego eksperymentu i badania nalezy podzieli¢
na dwie grupy. Pierwsza z nich odnosi si¢ bezposrednio do opracowanego projektu
mebla, natomiast druga do uzyskanych efektow dydaktycznych.

Zaprojektowany i wzniesiony prototyp parametrycznego regatu wykazat drobne
mankamenty projektu. Pierwszy z nich odnosi si¢ do wigkszej niz spodziewana
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niestabilno$ci mebla podczas dziatania sity Sciskajacej wzdhuz konstrukeji — mebel
przechyla si¢ nawet o kilka centymetrow. Jest to ktopotliwa sytuacja wylacznie
wtedy, gdy prototyp znajduje si¢ w przestrzeni otwartej. Docelowo mebel ma by¢
osadzony pomigdzy dwoma murowanymi §cianami, ktére skutecznie wyeliminuja
swobode jego ruchu. Nie w pelni prawidtowo zaprojektowane zatoczki frezu
0 kolistym ksztalcie niepotrzebnie wydtuzyly czas pracy maszyny CNC, w przy-
sztosci nalezy je przeprojektowaé na zatoki w kwadratowym ksztatcie. Cennych
doswiadczen dostarczyl sam proces budowy mebla. Istotnym problemem bylo
prawidtowe wypoziomowanie g0 w taki sposob, aby zachowal wszegdzie katy
90 i 180 stopni. Proces budowy utrudnialy rowniez poszczegolne elementy, a takze
waga catosci mebla oraz praca na wysokosci.

Efekty dydaktyczne wydaja si¢ dalece satysfakcjonujace. Studenci poza opano-
waniem podstawowych umiejetnosci z zakresu projektowania parametrycznego
1 generatywnego zyskali wiedz¢ na temat automatyzacji procesu projektowego.
Przyblizone zostaly im podstawowe algorytmy stanowigce cenne wsparcie procesu
projektowego. Grupa projektowa zyskata roéwniez wiedze na temat cyfrowej fabry-
kacji, jej charakterystyki i przebiegu oraz samodzielnego przygotowania plikow
produkcyjnych. Kolejnym warto$ciowym doswiadczeniem byto zderzenie z ogra-
niczeniami, jakie niesie ze sobg projektowanie w standardzie wykonawczym,
znacznie odlegtym od projektowania koncepcyjnego. Ograniczenia budzetowe,
niezadowolenie klienta, sprzeciwy wykonawcow, wytyczne konstruktora i branzy-
stow to problemy, z ktoérymi przyszto mierzy¢ si¢ studentom biorgcym udzial
w tym eksperymencie. Fikcyjno$¢ akademickiej rzeczywistosci projektowej prze-
waznie nie dostarcza tego typu doswiadczen. Kolejnym cennym do§wiadczeniem
dla studentow byla wspotpraca z innymi czlonkami procesu projekto-
wo-wykonawczego, ktorzy nie sa architektami. Hermetyczno$¢ przestrzeni akade-
mickiej, w ktorej studenci poruszaja si¢ wytacznie w Srodowisku innych architek-
tow, degeneruje ich wrazliwo$¢ na inne punkty widzenia. Typowy system wartosci
i percepcja problemow zwigzanych z architektura, takich jak harmonia z kontek-
stem, gramatyka formy i ksztaltu, kontynuacja materialowa, rytm, faktura, osio-
wos¢, ukryte przestanie i ideologia, sa czgsto kompletnie niezrozumiate dla klienta
oraz wszystkich cztonkow procesu inwestycyjnego z wyjatkiem architekta. Sytua-
cja ta czesto prowadzi do wielu nieporozumien na osi architekt — inwestor i bran-
zy$ci. W ramach przeprowadzonego eksperymentu studenci mieli okazje ¢wiczy¢
interpersonalne umiejetnos$ci migkkie, takie jak konwersacja, negocjacja, wymiana
pogladéw oraz wzajemne zrozumienie potrzeb i oczekiwan. Pewnym wyraznym
niedosytem jest brak udziatu studentéw w procesie budowy mebla, ktory by¢
moze uda si¢ przeprowadzi¢ po przywroceniu normalnego toku pracy uczelni.
Roéwniez, patrzac w przysztosé, cennym doswiadczeniem dla studentow moze
by¢ ich pojawienie si¢ na placu budowy ztobka, gdzie zaprojektowany przez
nich mebel zostanie wykonany przez profesjonalng firm¢ wykonawcza.
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Rys. 3.1. Detale uzyskane w procesie cyforwej fabrykacji subtraktywnej przy zastosowaniu
frezarki bramowej CNC 2,5-0siowej

Sami studenci wyrazili satysfakcje z przeprowadzonych zaje¢ w ekspery-
mentalnej formie, co znalazlo potwierdzenie w przeprowadzonej ankiecie.
W przysztosci autor publikacji planuje powtdrzy¢ implementacj¢ zbalansowa-
nego modelu dydaktyki na kolejnych grupach studentow, kontynuujgc obserwa-
cje i badania.
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PARAMETRIC DESIGN AS SUPPORT FOR A BALANCED MODEL
OF TEACHING

Summary

This article describes an experimental didactic method, which is referred to as a bal-
anced didactic model by the author of the publication. The method is based on engaging
students throughout the entire design and implementation process, which is partially em-
bedded outside of the academic design realities. The applied method aims at recreating
a professional design environment, which students generally encounter only after their
graduation. The purpose of the conducted experiment was to familiarize students with non-
academic knowledge and expose them to the realities of professional work. This task was
performed through the implementation of tools used for parametric design and digital fabri-
cation. The article depicts a multi-stage design and prototype building process of a paramet-
ric furniture piece — shelving unit, which is meant to be placed in a playroom of a public
nursery. The furniture piece had been designed using algorithms created in Grasshopper
software as well as digital subtractive fabrication method with the use of CNC milling ma-
chine. In the summary of the article, author describes the benefits gained by the students
involved in this experiment.

Keywords: parametric design, generative design, Grasshopper, Rhinoceros, digital fab-
rication, CNC



