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modelli
geometria
forma
accessibilita

prototipazione

1l contributo propone una mappatura critica di mo-
delli di superfici progettati e realizzati come ausili
didattici per descrivere la forma architettonica attra-
verso la rappresentazione (materiale o digitale) delle
sue geometrie costituenti.

Lattenzione a tali tematiche scaturisce dal rinnova-
to interesse tanto per gli artefatti visuali di natu-
ra squisitamente tangibile, quanto verso la cultura
scientifica e poli-tecnica che nel corso del tempo ri-
conobbe in detti modelli un mezzo di analisi e/o co-
municazione di problemi spesso non facilmente vi-
sualizzabili. La revisione critica di queste esperienze
ha permesso di interpretare i modelli in funzione di
ausili pratici, prevalentemente visuali, atti a esplo-
rare le connessioni, esplicite ¢ implicite tra le due
discipline che caratterizzano la ricerca, sintetica-
mente identificabili con le notazioni di Geometria
(Mat/03) e Disegno (Icar/17). Il contributo si inse-
risce pertanto all’interno di un progetto di ricerca
pitt ampio indirizzato all’analisi critica delle inter-
connessioni applicative tra Matematica e Architet-
tura, per mezzo della Geometria e con particolare
interesse verso le differenti declinazioni degli Statuti
della Rappresentazione in chiave interdisciplinare,
proponendo una riflessione in merito alla realizza-
zione di mappe tematiche per I'impiego di modelli
come traduttori di contenuti tra le due discipline.
Tali modelli sono stati realizzati prendendo spunto
dall’analisi sistematica dell’approccio al modello fisi-
co in campo matematico ¢ in campo architettonico,
con particolare riferimento alla letteratura tecnica
dei Cataloghi di modelli pubblicati a partire dalla
seconda meta del XIX secolo. Questi artefatti sono
stati descritti e schedati sistematicamente all’interno
di un catalogo visuale di prossima pubblicazione del
gruppo di ricerca al quale afferiscono gli autori insie-
me alla collega Caterina Cumino (Mat/03). Questo
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models
geometry
shape
accessibility

prototyping

The contribution proposes a critical mapping
of models of surfaces designed and built as
didactic aids to describe the architectural shape
through the representation (material or digital)
of its constituent geometries. In the latest years,
the interest in both those visual artefacts of
exquisitely tangible nature, and in the scientific
and poly-technical culture that recognizes
these models as practical tools of analysis and/
or communication of problems not easy to
picture, arose. The attention to these issues
arises from this interest. The critical analysis
of these experiences has made it possible to
interpret these artifacts as tangible aids, mainly
visual, aimed at exploring explicit and implicit
connections between the two disciplines that
conduct the interdisciplinary research: Geometry
(Mat/03) and Drawing (Icar/17). Therefore, the
contribution is part of a broader research project
aimed at the critical analysis of the applicative
interconnections between Mathematics and
Architecture. Within this context, Geometry
has become a common language, starting
from the Statutes of Representation in an
interdisciplinary key, thus proposing a reflection
on the creation of thematic maps for the use of
models as translators of contents between the
two disciplines. These artifacts were designed by
taking inspiration from the systematic analysis
of the approach to the physical model in the
mathematical and architectural fields, with
particular attention to the technical literature
of the catalogues of models published since the
second half of the nineteenth century up to the
1960’s. The research group to which the authors
belong together with colleague Caterina Cumino

(Mat/03) have described and recorded the models



catalogo ¢ atto alla presentazione del lavoro in merito
a: progettazione, realizzazione e utilizzo dei modelli
per I'analisi delle possibili connessioni tra la forma
architettonica e le geometrie che la definiscono.
Questo processo critico di analisi degli artefatti ci-
tati ha suscitato la necessita di definire un quadro
sinottico riassuntivo di approfondimenti tematici
emersi a seguito della schedatura.

A tal fine, la produzione di una serie di mappe te-
matiche a supporto della comprensione dei modelli
— siano essi iconici, descrittivi o rigorosi — esplici—
tamente in relazione alle possibili interazioni della
Geometria tra design, prototipazione con diverse
tecniche e uso, diviene corollario del catalogo per
veicolare il ruolo del modello trasversalmente alle
due discipline e diviene guida sintetica per I'esplo-
razione delle loro peculiaritd. Mappe quindi che
permettono di cogliere non solo le proprieta eideti-
che dei modelli, ma anche le specificita che legano
le diverse anime geometriche legate alla forma ar-
chitettonica pensata, progettata, realizzata, rilevata.

within a visual catalogue. This book will discuss:
design, construction and use of models for the
analysis of the possible connections between
the architectural form and the geometries that
define them. Thematic investigations emerged
so that we found the need to summarize these
analyses within a synoptic scheme. To this
end, we elaborated a series of thematic maps to
support the understanding of the models, be
they iconic, descriptive or rigorous. This makes
it easier to highlight relations and interactions
of Geometry between design, prototyping with
different techniques and use, becomes a corollary
of the catalogue for to convey the role of the
model across the two disciplines and becomes
a synthetic guide for the exploration of their
peculiarities. Maps, therefore, allow us to grasp
not only the eidetic properties of the models,
but also the specificities that bind the different
geometric souls linked to the architectural form
conceived, designed, built, detected.
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Introduzione

Il saggio si propone di analizzare e mappare criticamente e
una serie di pitl di sessanta modelli fisici per lo studio della Ge-
ometria e della forma architettonica (fig. 1) sviluppati dal grup-
po di ricerca nel corso di una serie di attivita di ricerca, di carat-
tere interdisciplinare (nella declinazione evidenziata da Luigini,
2020), svolte a partire dal 2014.

Tali attivitd coinvolgono le discipline della Matematica,
specificatamente la Geometria (Mat/03), e dell’Architettura,
nella declinazione del Disegno (Icar/17) [1], con I'intenzione
di avviare un dialogo costruttivo attraverso il filtro della Geo-
metria, intesa tanto con la funzione di linguaggio condiviso,
quanto come strumento privilegiato per la creazione e I'analisi
della forma architettonica di euclidea memoria (Guarini, 1727,
p. 3). Lo sforzo primario di dette attivita sono indirizzate pre-
valentemente al potenziamento e al miglioramento della didat-
tica di livello universitario nell’ambito dei Laboratori di Dise-
gno ¢ Rilievo del primo anno della laurea triennale in
Architettura presso il Politecnico di Torino. In tale direzione,
la ricerca si incanala nel solco della cultura politecnica (Novel-
lo, 2016). Le attivita di ricerca si sono inoltre focalizzate anche
sul ruolo dei modelli fisici, tangibili nei relativi contesti, in
seguito al riconoscimento del loro ruolo di mediatori culturali
tra le discipline coinvolte (Cumino et al., 2015). Di conse-
guenza, ne hanno permesso una interpretazione critica alla luce
del rinnovato interesse verso tale tipologia di artefatti e dei
contesti scientifici che di questi fecero largo uso tra la fine del
XIX e la meta del XX secolo, tanto con intenti esplicitamente
educativi (Cumino et al., 2020a), quanto con intenti chiara-
mente speculativi (Cumino et al., 2020b).

Dalla Geometria al Modello

Le ricerche citate hanno permesso di riscoprire le valenze
eidetiche e semantiche del modello fisico in quanto espressione
materiale del Pensiero Visivo (Cumino et al., 2018) cosi come
postulato da Rudolf Arnheim (1969). In estrema sintesi, i modelli
fisici possono essere assimilati alla materializzazione di
quell’insieme di immagini mentali che si costituiscono nel corso
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Fig. 1

Riassunto visuale del
processo di mappatura
tematica e sistematica

dei modelli.



della propria accumulazione di esperienza e che tendono a divenire
fondative per una moltitudine di processi visuali ai quali I'essere
umano ¢ intrinsecamente legato in quanto tale (Arnheim, 1969).

Ampliando lo sguardo verso la Cultura Visuale, qui riferita nel-
la fondativa anche se circoscritta accezione di Svetlana Alpers
(1983), essa puod essere intesa come conseguente applicazione di
postulati del Pensiero Visivo alla scala di tematismi culturali speci-
fici, ovvero come vera e propria espressione di concetti e declinazio-
ni culturali legati ai tempi, ai luoghi e pili in generale ai contesti che
hanno dato origine ai modelli fisici. E quindi comprensibile come
questi artefatti siano frutto dell’applicazione di processi teoretici
attraverso metodologie talvolta innovative, talaltra consolidate nel
panorama di riferimento (Gay, 2000; Scolari, 2005; Smith, 2004).
Non di meno, ¢ importante sottolineare quanto questi oggetti sia-
no espressioni tangibili di processi geometrici la cui genesi ¢ parte
del valore semantico dei modelli. A tal proposito, si sottolinea come
i modelli si possano ritenere idonei per rafforzare la capacita di vi-
sione e diffondere la conoscenza delle forme geometriche attraverso
una varieta di scelte esecutive (Wiener, 1907).

Dal Modello alla Geometria

E chiaro che il modello fisico sia esito di un processo culturale
e soprattutto comunicatore diretto quando generatore di
immagini intrinseche, conseguentemente fruito direttamente, o
indiretto quando generatore di immagini estrinseche del processo
discusso nel paragrafo precedente. Quindi, se ¢ evidente come i
modelli fisici possano assumere il valore di costrutti materiali
derivati da speculazioni supportate dalla Geometria, deve essere
messo in chiaro il loro ruolo di portatori e comunicatori di tali
presupposti geometrici (Cumino et al.,, 2020b). Al fine di
apprezzarne le valenze comunicative (nonché educative), ¢ di
fondamentale importanza esplicitarne il ruolo di efficaci
trasmettitori delle proprie peculiaritd geometriche. I modelli
cartacei di ispirazione origami (a prescindere dalla realizzazione
manuale od ottimizzata per taglio laser), palesano tutte le
operazioni di ribaltamento, rotazione e sviluppo che li generano;
i modelli prodotti con prototipazione a taglio laser evidenziano le
proprie geometrie tanto attraverso il processo di realizzazione,
quanto per mezzo della precisa correlazione tra gli enti geometrici
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che stanno alla base della loro produzione e che si materializzano
sulla superficie degli artefatti; i modelli elaborati attraverso
stampa 3D sono in grado per esempio di materializzare e rendere
facilmente percepibili le caratteristiche dei volumi.

Modelli per ’Architettura, tra Geometria e Disegno

Come anticipato nell'introduzione, lo scopo primario del con-
tributo risiede nella mappatura di piti di sessanta artefatti materia-
li realizzati dal 2014 a oggi. Tali modelli sono stati studiati per ri-
spondere a una serie di domande atte a supportare processi
educativi basati su approcci bottom-up e di learn-by-doing (Ar-
mand et al., 2018). I modelli, raggruppati in tredici serie, sono
attualmente oggetto di un progetto di schedatura e catalogazione
in corso di pubblicazione (Cumino et al., 2021; Cumino et al.,
2022) [2]. La struttura della pubblicazione in corso propone una
sistematizzazione per serie in sequenza logica-cronologica e offre
un indice ragionato dei modelli, esito di una progettazione tema-
tica. Tuttavia, I'indice potrebbe non risultare sempre di facile
comprensione a quei fruitori che non riescono a riconoscere in
una descrizione testuale I'oggetto di riferimento. Quindi, a sup-
porto di tale operazione critica, ¢ stata evidenziata la necessita che
ogni scheda-modello possa interagire con I'insieme complessivo
attraverso una serie di riferimenti incrociati, supportati anche dai
dati di schedatura (fig. 2).

In questo modo, ¢ possibile definire connessioni e sequenze
verticali e orizzontali utili nel confrontare modi e soluzioni per i
differenti quesiti geometrici.

Linsieme delle schede di catalogo costituisce una mappatura
critica dei modelli progettati e realizzati come ausili educativi per
analisi e la descrizione della forma architettonica attraverso la
rappresentazione delle sue geometrie costituenti. Risultano quindi
evidenti le potenzialita di elaborare mappe tematiche a supporto
della comprensione dei modelli e delle loro funzioni specifiche —
siano questi simbolici, descrittivi o rigorosi — definendo cosi un
corollario visuale del Catalogo. Cosi facendo, si mettono in rela-
zione le possibili interazioni della Geometria tra progetto e proto-
tipazione. Inoltre, se si esplicita il ruolo interdisciplinare del mo-
dello, esso risulta guida sintetica per I'esplorazione delle loro
peculiarita. Le mappe proposte permettono di cogliere non solo le
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Fig. 2

Esempio di scheda

dal Catalogo visuale
(Cumino et al.,

2022, pp. 152-153).
Struttura grafico/
testuale di una scheda
tipo del Catalogo

visuale.



Serie 03

03.01 Volta a botte
03.01 Barrel vault

Idea | Concept
Progetto | Design

Modello | Model

Tecnica | Technique

Materiale | Material

Dimensioni DP | CP Dimensions
Fonti | Sources

Il modello & una elaborazione del modello 00.01.
Rappresenta una volta a botte e pud essere realizzato
semplicemente come modello iconico, senza alcuna
valenza geometrica, dinamico nel cambiare sezione al
variare della quantita di carta dellaletta inserita nella
tasca di base. Pud anche essere progettato in modo
figoroso, nel rispetto dello sviluppo della_superficie
cilindrica, per illustrare una geometria specifica anche

uz

uz

MAG.IA

origami

carta 80 g/’ | paper 80 g/m*

non definite | undefined

Cumino et al. 2017b; Cumino et al. 2017

The model is an elaboration of model 00.01. It
represents a barrel vault and can be made simply as an
iconic model, without any geometric value; itis dynamic in
changing section, depending on the paper amount of the
fiap inserted in the base pocket. It can also be rigorously
designed, respecting the development of the cylindrical
surface, to ilustrate a specific geometry, even if paper
flexibility does not guarantee a rigorous outcome.

se g
esito rigoroso.

La semplicita della modellazione origami - come
sequenza di piega se iconico, piegatura da supporto
igoroso se forma progettata - rende il modello adatto
alla didattica esperienziale a differenti livelli e utile
anche per introdurre le prime nozioni di linguaggio
architettonico: l'intersezione tra la superficie cilindrica
e la parete verticale rappresenta il piano di imposta ed
evidenzia una retta che indica la direzione di traslazione

i i irettrice; la linea

£ ;. e 5 p
& pavimento; la superficie interna & l'ntradosso, quella
esterna lestradosso.

Le volte a botte, e le loro declinazioni in volte
composte che nascono da intersezioni di botti, sono il
sistema di copertura pit diffuso allinterno della Reggia
di Venaria Reale.

if iconic, folding from rigorous support f designed shape
- makes the model suitable to experiential teaching at
different levels and useful for introducing the first notions
the cylindrical surface and the vertical wall identifies the
springer plane and highlights a straight line indicating
the translation direction of the section that defines the
archidirectrix curve; the ground line is recognizable at
the intersection between the vertical wall and the floor;
the intemal surface is the intrados,the extemal one the
extrados.

Barrel vaults, and their declinations as compound
vaults arising from barrels intersections, are the most
common roofing systems within the Royal Residence of
Venaria Reale.

L
LS

03.01.01: Veduta del modello
03.01.02: Veduta del modello
03.01.03: Istruzioni di piegatura,
03.01.04: Diagramma di piega

Series 03

030102

03.01.04

03.01.01: Model view.

03.01.03: Crease pattern
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proprieta eidetiche dei modelli, ma anche le specificita che connet-
tono le diverse anime geometriche legate alla forma architettonica
pensata, progettata, realizzata, ed eventualmente rilevata. Ecco
quindi che la creazione di una serie di mappe visuali, elaborate con
un linguaggio semplice, basato sull’uso della fotografia, puo com-
pensare eventuali limiti nella capacita di prefigurazione spaziale
fortemente vincolata al background formativo del fruitore (Ger-
ber, 2020), aprendo a una pilt ampia platea di possibili utenti.

Mappe visuali per la comprensione dei modelli

La struttura delle mappe consiste in una matrice ordinata per
righe, che offrono le raffigurazioni delle singole serie, e contestual-
mente da colonne che organizzano i singoli modelli in ordine se-
quenziale. Lintero sistema di artefatti cosi raggruppati offre una
visualizzazione capace di far emergere le relazioni tra i vari oggetti.
Tale struttura ¢ costituita da insieme di fotografie, una per ogni
codice identificativo anche quando nella relativa scheda di catalo-
go si propone la descrizione di un modello composto da pit ele-
menti o pill artefatti riconducibili alla stessa famiglia. Inoltre, ogni
oggetto ¢ identificabile nelle mappe partendo dal proprio codice
alfanumerico, riconoscendo la riga rispondente al numero di serie
e la colonna relativa al numero crescente del modello ricercato.

Ogni fotografia ¢ corredata sulla destra da un insieme di eti-
chette colorate che riassumono a quali dei dieci quesiti tematici
Iartefatto sia in grado di rispondere. Questi dati sono riassunti
nella Mappa 0 (fig. 3), e sono riportati in tutte le mappe ove
un’etichetta variamente elaborata, posta a sinistra della fotogra-
fia, evidenzia la risposta al quesito specifico, supportando una
lettura integrata dei dati. Una velatura oscura i modelli non ri-
spondenti al quesito specifico.

Tra i quesiti geometrici, riassunti in tabella 1 (tab. 1), si ¢ rite-
nuto fondamentale dare spazio al riconoscimento dei modelli uti-
li alla visualizzazione delle intersezioni tra superfici piane (Mappa
1), siano esse appartenenti a superfici teoriche o a strutture di co-
perture, perché si tratta di un quesito alla base della lettura della
forma architettonica (e non solo); declinando il tematismo dei si-
stemi di copertura, facendo riferimento esplicito ai sistemi voltati,
si segnalano una serie di modelli che spaziano tra rappresentazioni
iconiche e quelle esito di un rilievo (Mappa 2); viene dato anche
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Fig. 3

Mappa 0 - Quadro
sinottico (Cumino et
al., 2022, pp. 290-
291). Sintesi delle
interrogazioni del
corpus di modelli.
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spazio ai modelli per la rappresentazione indiretta di superfici, at-
traverso l'articolazione di molteplici piani sezione (Mappa 3) e
quelli per veicolare il concetto di sviluppo in relazione a quello di
proiezione (Mappa 4). Sempre in riferimento alle finalita del cata-
logo, si sono sottolineate le possibili utenze specificando quali mo-
delli siano idonei a un pubblico eterogeneo (Mappa 5) rispetto ai
tanti sviluppati per una utenza specifica. Si noti in merito come in
alcuni casi lo stesso modello risponda ad entrambe le esigenze te-
nendo presente un utilizzo mediato da un formatore e calibrando
il linguaggio: alcuni modelli sono infatti nati per essere strumenti
formativi in attivita di didattica esperienziale ma possono divenire
strumenti divulgativi in occasioni mirate o ancora ausilii per la
scoperta in autonomia supportati da materiali di riferimento qua-
li il catalogo stesso. Fondamentale ¢ identificare tra i molti prodot-
ti i modelli utili all’educazione alla lettura della forma architetto-
nica attraverso il riconoscimento delle forme semplici (Mappa 6).
Nello spirito di rendere il catalogo uno strumento per riprodurre
i modelli in proprio, occorre distinguere quindi quali siano ripro-
ducibili in autonomia a partire da una descrizione grafico testuale
in (Mappa 7) e quali invece necessitano di un supporto a cui ap-
poggiarsi per mantenere il rigore del loro progetto (Mappa 8). In
ultimo sono state evidenziate le peculiaritd comunicative dei mo-
delli visualizzando quelli con valenza simbolica (Mappa 9) e quali
quelli in scala (Mappa 10). Le Mappe divengono in questo modo
chiavi di lettura dell'intero insieme e strumenti per la sua gestione
attraverso una molteplicita di punti di vista che consentono di
cogliere relazioni tra le parti ed identificare un proprio percorso
privilegiato dettato dalla sommatoria di piti quesiti.

MAPPA TIPOLOGIA QUESITO QUESITO
0 QUADRO SINOTTICO
1 GEOMETRICO Intersezione tra piani
2 GEOMETRICO Superfici Voltate
3 GEOMETRICO Superfici Descritte Indirettamente
4 GEOMETRICO Proiezione/Sviluppo
5 ACCESSIBILITA Utenza Eterogena
6 EDUCATIVO Lettura della Forma Architettonica
7 PRATICO Produzione da Descrizione
8 PRATICO Produzione con Supporto e/o Tecnologia Specifica
9 SEMANTICO Modello Simbolico
10 SEMANTICO Modello in Scala
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Tab. 1

Authors, Elenco dei
quesiti usati per la
creazione delle mappe
visuali, 2021.

Fig. 4

Mappa 1 - Quesito
geometrico (Cumino
etal.,, 2022, pp.
292-293). Modelli
rispondenti al quesito
di intersezione tra
piani.
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Mappa 1 - Quesito Geometrico: Intersezione tra Piani

Il primo elaborato vuole rispondere a un quesito di natura
geometrica, relativo alla individuazione di modelli correlati al
concetto di intersezione tra piani (fig. 4). I 24 artefatti evidenzia-
ti spaziano da rappresentazioni di porzioni di edificio a dettagli di
coperture e poliedri. Detto che il modello piti elementare per
mostrare una intersezione tra piani ¢ un semplice foglio piegato,
le differenti tecniche usate evidenziano modi diversi di rappre-
sentare il problema. Ad esempio, i modelli di casetta con abbaini
(sequenza di piega in 00.02, diagramma di taglio in 08.02) mo-
strano le intersezioni tra le falde abbaino/corpo centrale in un
caso come piega artigianale a completamento del processo e
nell’altro come requisito di partenza, tracciata in modo rigoroso.
Analogamente, confrontiamo i modelli del tetraedro troncato,
risolto come cartotecnica in 10.05 e come stampa 3D in 10.09:
possiamo osservare come alcuni spigoli di quello in cartotecnica
risultino essere ‘spigoli vivi’ mentre altri siano esito delle opera-
zioni di inserimento delle alette in asole e pertanto discontinui al
tatto; anche in 10.09 gli spigoli non sono uniformi al tatto, quel-
li di intersezione tra i poligoni appartenenti a piani paralleli a
quelli di produzione risultano essere ‘spigoli vivi’ mentre gli altri,
esito dei diversi strati paralleli di materiale, meno uniformi al
tatto. Nella mappa viene anche visualizzata I'interazione tra pit
modelli utili per indagare ulteriormente il quesito (10.b)

Mappa 2 - Quesito Geometrico: Superfici Voltate

Anche la seconda mappa propone la visualizzazione delle ri-
sposte ad un quesito di natura geometrica, relativo alla descri-
zione di superfici voltate (cfr. Fallavollita, 2009) (fig. 5) 26 ar-
tefatti evidenziati. Di questi 3 sono esito di rilievo mentre 23
illustrano superfici teoriche e di queste solo 2 mostrano sezioni
di edifici (03.01 e 03.02); tranne le volte esito di rilievo, le altre
sono tutte volte riconducibili e superfici cilindriche, o interse-
zioni delle stesse, con varie sezioni.

Il focus sulle superfici voltate ¢ stato in realta il punto di par-
tenza del lavoro di ricerca (Cumino et al., 2015) e pertanto &
possibile osservare, tra i tanti modelli prodotti, le loro declinazio-
ni tra applicazione prettamente didattica e intenzioni divulgative.
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Fig. 5

Mappa 2 - Quesito
geometrico (Cumino
etal.,, 2022, pp.
294-295). Modelli
rispondenti al

quesito relativo
rappresentazione delle
superfici voltate.



MAPPA 2 Quesito Geometrico Superfici Voltate

MAP 2 Geometric Inquiry: Vaulted Surfaces
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In merito, si osserva per esempio I'evoluzione del modello di volta
a padiglione: una prima produzione artigianale origami con sezio-
ne catenaria (01.04), la sua produzione mediata da una fustella
per renderlo strumento divulgativo in un percorso museale
(02.03), la sua elaborazione per mostrare il volto in scala della
Mole Antonelliana (04.02), le ideazioni visivamente permeabili
per poter interagire con la tavoletta grafica 06.01 — taglio laser
(06.02) ¢ in carta da lucido (06.04) — quelle progettate per dive-
nire ausilio didattico per il contesto universitario attraverso una
produzione a taglio laser rigorosa condivisibile e ripetibile (12.04).

Mappa 3 - Quesito Geometrico:
Superfici Descritte Indirettamente

I 10 artefatti che rispondono al quesito geometrico proposto
visivamente nella terza mappa (fig. 6), sono modelli la cui superfi-
cie in oggetto non ¢ univocamente definita, ma risulta percepibile
come completamento di senso di quanto rappresentato da altri
elementi, risultando quindi superfici descritte indirettamente.

Il modello 02.01 educa alla lettura di volte come esito delle
intersezioni di cilindri: delle tante informazioni presenti sul
modello occorre fare selezioni di quelle idonee alla rappresen-
tazione della singola volta grazie all’'interazione con i set di su-
perfici applicabili agli stessi.

Tra i kirigami, il modello 00.03, accompagna il fruitore alla
scoperta dei volumi di piccoli edifici che passo dopo passo diven-
gono sempre pitt complessi; i modelli 04.03 e 04.04, anche se rap-
presentazioni di un solo fronte della mole Antonelliana sono rap-
presentazioni iconiche della sua complessita, tra rappresentazione
della sola silhouette piana e rappresentazione del suo sviluppo.

Tra i modelli definiti da piani sezione, si notano quelli che de-
scrivono la sella come successione di sezioni piane (10.01, 10.02) e
quello del tetraedro troncato (10.07) dove ¢ evidente il limite della
rappresentazione che pur mostrando un oggetto definito da super-
ficie piane non le rappresenta direttamente perdendo anche la de-
scrizione degli spigoli dei poligoni delle singole facce. In merito, si
confrontano tecniche differenti per risolvere la stessa geometria
nelle interazioni proposte in 10.a e in 10.b. In ultimo, lo stesso
approccio ¢ stato utilizzato per rappresentare superfici non necessa-
riamente riconducibili a forme astratte (09.01, 09.02, 09.03).
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Fig. 6

Mappa 3 - Quesito
geometrico (Cumino
etal.,, 2022, pp.
296-297). Modelli
utili alla descrizione
di superfici per via
indiretta, ovvero
con necessario
completamento

di senso della loro
struttura



MAPPA 3 Quesito Geometrico: Superfici Descritte Indirettamente

MAP 3 Geometric Inquiry: Indirectly Described Surfaces
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Mappa 4 - Quesito Geometrico: Proiezione/Sviluppo

La mappa (fig. 7) ¢ relativa a un quarto quesito geometrico teso
a evidenziare i rapporti intercorrenti tra proiezioni e sviluppi delle
superfici (cfr. Migliari, 2009) descritte dai relativi modelli. Si evi-
denziano con simbologia dedicata molteplici livelli di lettura, per-
ché sono molti i modelli che possono essere utilizzati per introdur-
re in modi differenti il concetto di proiezione in relazione allo
sviluppo. I modelli di ispirazione origami nascono a partire dallo
sviluppo di superfici, rispondendo al quesito generale, ma solo 3
(00.01, 03.01, 03.02, evidenziati con I'intero rettangolo colorato
(rispetto agli altri che ne presentano solo meta). Essi presentano
una chiusura a ‘tasca’ che permette la variazione dell’ampiezza della
base che si puo riconoscere come proiezione dell’'intero volume da
mettere a confronto con le superfici delle coperture. I modelli kiri-
gami hanno un linguaggio privilegiato in merito al quesito in og-
getto, giacché il loro movimento esplicita gli assi dei ribaltamenti
dei piani (00.03, 04.03, 04.04 evidenziati con un triangolo colora-
to). Si nota la serie 6, progettata proprio per ragionare intorno al
quesito attraverso I'interazione del modello 06.01 con i comple-
mentari 06.02, 06.03 e 06.04. La serie ¢ infatti I'esito di una attivi-
ta di ricerca per il miglioramento della didattica con la proposta di
laboratori interdisciplinari per la soluzione di problemi pratici qua-
li, in questo caso, il dimensionamento di superfici voltate.

Mappa 5 - Quesito Accessibilita: Utenza Eterogenea

La mappa rappresenta sinteticamente le risposte a un quesito
in merito all’accessibilita degli artefatti a un'utenza eterogenea
(fig. 8). Questa domanda, apparentemente scontata, ¢ esito di uno
degli interessi di ricerca sviluppati nel corso del tempo: riuscire a
rendere accessibili le geometrie dell’Architettura a un pubblico
eterogeneo utilizzando la Geometria come linguaggio condiviso
tra Matematica ed Architettura. Essa evidenzia 35 artefatti. Si no-
tano due declinazioni dei modelli considerati adatti a un pubblico
eterogeneo: con il rettangolo pieno quelli che 'utenza puo utiliz-
zare in autonomia e con il triangolo quelli idonei a illustrare la
geometria a un pubblico non specialistico attraverso didattica
esperienziale. In un crescendo di complessita, si osserva la serie 00
introduttiva del concetto di edificio utilizzando pochi elementi
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Fig. 7

Mappa 4 - Quesito
geometrico (Cumino
etal,, 2022, pp. 298-
299). Modelli che
possono mostrare i
rapporti tra proiezione
e sviluppo degli

oggetti rappresentati.

Fig. 8

Mappa 5 - Quesito
accessibilita (Cumino
et al.,2022, pp. 300-
301). Modelli pensati
per la comunicazione
a un pubblico
eterogeneo.
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essenziali, la serie 3 dedicata ai percorsi formativi declinati per
differenti ordini e grado di scuole in ambito museale, la serie 4
progettata per proporre differenti sintesi di una forma complessa
e, in ultimo, la serie 10 nata per verificare 'interazione tra modi
diversi di modellare per rendere piti eficace la comunicazione a
un’utenza non specialistica quali i partecipanti alla Notte Europea
delle Ricercatrici e dei Ricercatori 2020 (Pavignano, in corso di
stampa). Sono strumenti idonei a introdurre il linguaggio archi-
tettonico visualizzandolo attraverso i modelli.

Mappa 6 - Quesito Educativo:
Lettura della Forma Architettonica

I 31 artefatti evidenziati sono strumenti rispondenti a un que-
sito di natura educativa, teso a identificare i modelli utilizzabili per
supportare la lettura della forma architettonica visualizzandone le
geometrie (fig. 9). Ogni modello, nato in un contesto specifico, ¢
in realta strumento idoneo a divenire trasversale alle utenze/conte-
sti se supportato da adeguato linguaggio a complemento della sua
fruizione. Nella accezione di ausilii tattili per la lettura della forma
sono infatti progettati per essere esplorati in modo guidato. I mo-
delli 04.01 e 04.02 sono esemplificativi del processo: il primo ¢ un
set di scatole per la rappresentazione di porzioni della Mole Anto-
nelliana per studiarne le proporzioni e creare confronti tra le parti,
non ¢ descrittivo della forma ma ¢ utile alla sua traduzione da
oggetto complesso a sommatoria di elementi semplici; il secondo
¢ I'evoluzione di una delle scatole precedenti per rispondere me-
glio alla descrizione dell’oggetto, ¢ la rappresentazione del Vélto
Antonelliano come volta a padiglione e non pitt come parallelepi-
pedo. I due modelli si integrano e 04.02 pud sostituire una delle
scatole per mostrare come afhinare la rappresentazione. La serie 12
¢ il set di modelli progettati perché possano essere utilizzati nel
percorso formativo dell’architetto in un dialogo tra geometria te-
orica e costruita avvalendosi di modelli tangibili e rigorosi.

Mappa 7 - Quesito Pratico: Produzione da Descrizione

Il primo dei due quesiti di natura pratica (ovvero relativi alla
costruzione dei modelli) discute della possibilita di produrre gli
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Fig. 9

Mappa 6 - Quesito
educativo (Cumino
etal.,, 2022, pp.
302-303). Modelli
progettati per
supportare la lettura
interpretativa della
forma architettonica.
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artefatti partendo da una loro descrizione grafica (per mezzo di un
diagramma e istruzioni di piegatura di ispirazione origami) (fig.
10). Quanti e quali tra i modelli in catalogo possono essere quindi
prodotti partendo da un foglio non predefinito da un diagramma
di piega? Quando la descrizione offerta dalla sequenza di piega ¢
sufficiente per riprodurlo? Questi quesiti sono fondamentali
nell’ottica di condivisione dell’approccio alla produzione del mo-
dello. Sono 4 i modelli che senza prerequisiti di base possono es-
sere facilmente riprodotti con un risultato appagante anche per i
neofiti della modellazione fisica. Sono modelli origami: 00.01 e
03.01 si avvalgono di fogli rettangolari con proporzioni non vin-
colate, il modello 00.02 invece ¢ definito da due fogli rettangolari
con proporzioni vincolate e il modello 03.03 di un foglio quadra-
to; realizzati tutti in carta, i modelli 00.01 e 03.01 sono stati veri-
ficati anche con altri materiali con ottimi risultati in formati piu
grandi per ambientazioni ludiche adatte ad utenti di minor eta. Le
indicazioni sono date con linguaggio origami codificato, univoco.
Nell’applicazione didattica sono modelli che possono essere de-
scritti sotto forma di dettato geometrico.

Mappa 8 - Quesito Pratico:
Produzione con Supporto e/o Tecnologia Specifica

La mappa (fig. 11) esplicita le risposte al secondo quesito prati-
co, relativo alla produzione dei modelli realizzabili con il supporto
di diagrammi predeterminati (forniti nel catalogo) e con tecnologia
specifica. La simbologia dedicata ne esplicita la tecnologia specifica
di produzione e la possibilita di realizzarli comunque in autonomia
anche in assenza della stessa se sufficientemente supportati da ma-
teriali adeguati. Si notano, evidenziati con un triangolo definito
dalla diagonale discendente del relativo rettangolo i modelli realiz-
zati a partire da un supporto grafico che esplicita pieghe e tagli
necessari alla produzione: questi modelli possono essere facilmente
riprodotti dagli schemi allegati nelle schede di catalogo. Analoga-
mente, anche i modelli prodotti con taglio laser, quelli evidenziati
con un rettangolo pieno, sono eventualmente riproducibili utiliz-
zando un cutter, come strumento per tagliare e le pieghe per le li-
nee che erano segnalate come incisioni di meta spessore, perdendo
il rigore della produzione; perché siano invece prodotti con una
propria prototipatrice a taglio laser, il supporto inserito in catalogo
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Fig. 10

Mappa 6 - Quesito
pratico (Cumino et al.,
2022, pp. 304-305).
Modelli riproducibili
partendo da una loro
descrizione testuale
e/o grafica.

Fig. 11

Mappa 8 - Quesito
pratico (Cumino
etal.,, 2022, pp.
306-307). Modelli
la cui riproduzione
¢ possibile grazie a
diverse tecniche/
macchinari.
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¢ semplice guida per assegnare il tipo di linea ma il disegno deve
essere prodotto ad hoc e non pud essere acquisito in modo rigoroso.
I modelli stampati in 3D, evidenziati con mezzo rettangolo, cosi
come i modelli 02.02 e 02.03, evidenziati con un triangolo defini-
to dalla diagonale ascendente del rispettivo rettangolo, sono invece
suggestioni visive per dimostrarne I'efficacia senza che quanto inse-
rito in catalogo ne permetta una produzione in autonomia.

Mappa 9 - Quesito Semantico: Modello Simbolico

Il supporto visuale fornito dalla Mappa 9 esplicita le risposte al
primo quesito semantico (relativo al significato dei modelli) che
vuole riscontrare quanti artefatti possano essere definiti simbolici
dell’architettura rappresentata (fig. 12). Etichettati con il rettan-
golo pieno, si evidenziano modelli simbolici di semplici edifici e di
superfici voltate senza spessore che permettono di riconoscere le
geometrie costituenti ed imparare il linguaggio architettonico.

Gli artefatti evidenziati con il mezzo rettangolo hanno invece un
rapporto di somiglianza con una specifica realta descritta senza voler-
ne essere effettiva rappresentazione in scala. Detto che ogni modello
fisico ¢ una traduzione della forma mediata tra strumenti, tecniche e
materiali, e pertanto non pud essere una rappresentazione rigorosa, la
scelta di sintetizzarne consapevolmente la forma per sottolineare de-
terminate peculiaritd porta questi modelli a essere allo stesso tempo
modelli in scala che mantengono inalterate i rapporti proporzionali e
modelli simbolici: sono media per visualizzare un concetto riconosci-
bile in varie applicazioni e diventano rappresentazioni simboliche di
un quesito geometrico oltre a essere descrittive di una consistenza
architettonica. I modelli 05.01 e 05.02, ad esempio, sono simbolici
della tridimensionalita della Mole Antonelliana pur presentando per-
cettivamente proporzioni differenti dettate dalla gestione della carta
in eccesso a valorizzare estradosso o intradosso del vélto.

Mappa 10 - Quesito Semantico: Modello in Scala

Lultima mappa si riferisce al secondo quesito di natura seman-
tica, relativo alla esplicitazione di quali modelli possono essere in-
tesi come rappresentazioni in scala dell’oggetto architettonico di
cui propongono una discretizzazione materiale (fig. 13).
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Fig. 12

Mappa 9 - Quesito
semantico (Cumino
etal., 2022, pp.
308-309). Modelli
riconosciuti come
simbolici della forma
rappresentata.
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Questa mappa offre molti elementi di sovrapposizione con la
precedente Mappa 9, giacché alcuni modelli sono stati realizzati in
scala per offrire una rappresentazione efficace dal punto di vista
della comunicazione delle proporzioni senza pero che fossero al
contempo descrittivi delle peculiaritd semantiche della scala di
rappresentazione. Ad esempio, il modello 03.02, sezione di una
porzione della Galleria Grande di Venaria Reale, ¢ un ‘ibrido’ tra
intenzione divulgativa, per illustrarne le correlazioni tra i livelli di
percorrenza, e rappresentazione in scala. Tra le rappresentazioni
della Mole Antonelliana, tutte in scala, quelle evidenziate con
mezzo rettangolo sono progettate per accompagnare il fruitore a
leggere le forme semplici, siano esse scatole che approssimano per
eccesso la struttura (04.01 e il coordinato 04.02) o kirigami che ne
sintetizzano la descrizione a un solo fronte (04.03 e il piti elabora-
to, completo di sviluppo della superficie cilindrica, 04.04).

Tra gli artefatti evidenziati, quelli etichettati con il triangolo
sono modelli per la comunicazione del costruito rilevato attraver-
so modelli in scala che, direttamente o indirettamente (vedi inter-
sezione con le mappe specifiche) descrivono la superficie misurata
senza ricondurla a forme teoriche.

Discussione e conclusioni

Ricordando cio che ha evidenziato Fabrizio Gay (2015) a pro-
posito dell’Architettura in quanto immagine si propone di assimi-
lare i modelli a vere e proprie architetture esiti ultimi di un atto
progettuale di mediazione tra arché e techné (Rizzi et al., 2014).
Come tali, questi artefatti possono essere considerati in quanto
iconici generatori di immagini intrinseche o in quanto esposti alla
visione quindi generatori di immagini estrinseche.

Nel caso specifico della ricerca esposta, i modelli diventano
soggetti/oggetti di un processo di rappresentazione (Ugo, 2008)
indirizzato verso una loro interpretazione interdisciplinare. In
questo modo, gli artefatti tangibili diventano portatori di mol-
teplici significati, interpretabili in base al contesto delle specifi-
che applicazioni di natura educativa/esplorativa. Si impone
quindi la necessita di esplicitare tali significati, che spaziano dal
rigore progettuale al valore di icona simbolo di un oggetto.

Alla luce di questa considerazione critica, si comprende come
una mappatura visuale dei modelli, indagati in quanto oggetti
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Fig. 13

Mappa 10 - Quesito
semantico (Cumino
etal., 2022, pp. 310-
311). Modelli che
possono essere intesi
come riproduzioni in
scala dell’'oggetto a cui
si riferiscono.
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visuali (Pavignano et al., 2020), possa contribuire a chiarirne le
potenzialitd comunicative a piu livelli. Infatti, tenendo conto
della natura dei dieci quesiti, diventa importante evidenziare
come un singolo artefatto possa rispondere efficacemente a pit
interrogativi, cosi come sottolineato dal quadro sinottico. Non-
dimeno, si evidenzia come un modello possa essere progettato
con uno scopo preciso, diventando tuttavia strumento chiarifi-
catore per altri scopi non determinati a priori. In aggiunta, tra i
quesiti posti dalle mappe, emerge 'importanza gia sostenuta da
Felix Klein e dai suoi successori (cfr. Giacardi, 2015): coloro che
creano i propri modelli in autonomia esercitano e sviluppano
maggiormente I'intuizione spaziale.

Il concetto di mappa visuale ¢ quindi esplorato in funzione
dell’avvaloramento dei ruoli assunti dagli artefatti presentati e de-
clinato in modo da rendere pit accessibili finalita e possibili in-
terpretazioni di un insieme di materiali riproducibili e ri-conte-
stualizzabili secondo necessita del fruitore.
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Note

[1] 1l gruppo di ricerca MAG.IA (Matematica, Architettura, Geometria.
Interconnessioni Applicative) ¢ composto da Caterina Cumino, Martino
Pavignano e Ursula Zich.

1l lavoro di ricerca avente per oggetto i modelli fisici ¢ realizzato dal Gruppo, men-
tre la specifica lettura critica proposta in questo contributo nato per gestire tale la-
voro ¢ opera degli autori di questo saggio.

[2] T modelli sono identificati attraverso codici numerici identificativi di serie e

numero nel catalogo di prossima pubblicazione. Il codice 00.01, per esempio,
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identifica la serie 00 e il modello 01. Le singole schede di catalogo contengono
tutte le informazioni inerenti i dati tecnici dei modelli, comprensivi di autori, fon-
ti, tecnica di prototipazione, materiale ecc. Le schede contengono anche gli stru-
menti grafici a supporto della descrizione degli artefatti. Nello specifico, i modelli
di ispirazione origami sono corredati da diagramma di piegatura e talvolta da se-
quenza di piegatura; i modelli a taglio laser sono accompagnati dal diagramma di
incisione e taglio; i modelli stampati in 3D da una visualizzazione del processo di-

gitale di costruzione.
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