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1. Caracterizagéo da Disciplina

A Componente Cientifica é constituida, em cada curso profissional, por duas ou trés disciplinas que
proporcionam uma formagao cientifica de base que corresponde, simultaneamente, as exigéncias de um
nivel secundario de educacdo e de uma qualificagdo profissional de nivel 3. A Geometria Descritiva
integra esta componente em cursos de varias familias profissionais, com uma carga horaria total de 200
horas.

E uma disciplina de iniciacdo & Geometria Descritiva, que tem por base o programa homdlogo de
outros percursos formativos de nivel secundario ajustado ao modelo curricular modular dos cursos
profissionais, cujos conteudos visam garantir um campo de competéncias essenciais no ambito da
representacao espacial.

O programa inicia-se com uma abordagem a geometria no espaco para se dedicar, em seguida, ao
estudo de dois sistemas de representagdo — diédrico e axonométrico — considerados como
fundamentais ou basilares na formagao secundaria de um aluno.

Optou-se por integrar, nos contetdos programaticos, os dois sistemas de representagao referidos na
sequéncia indicada, ja que parece justificavel que o estudo do sistema de representagdo axonométrica
se faga, no ensino secundario, com um grau de desenvolvimento maior do que no ensino basico, onde
este sistema mereceu apenas uma abordagem pertencente ao dominio do Desenho Técnico aliada a
representacao de formas bastante simples, predominantemente paralelepipédicas. Sendo assim, embora
o estudo da axonometria continue a visar, fundamentalmente, a representacdo de formas ou objectos
tridimensionais, interessa agora fazer a desmontagem do sistema, conhecer os seus principios e
entender o seu funcionamento, o que implica uma sintese de operagdes abstractas que o aluno nao esta
apto a realizar no inicio do 10° ano, além de pré-requisitos especificos que o estudo desenvolvido do
sistema de representagéo diédrica lhe devera fornecer.

Em relagdo a sequéncia dos conteudos no ambito da representagdo diédrica ainda que, em cada
ano, o percurso se inicie com situagbes que implicam um maior grau de abstracgdo, procurou-se
ultrapassar a dificuldade que dai advém através da metodologia e didacticas propostas. Deste modo,
para que a aprendizagem da abstrac¢ao seja favorecida, propde-se a ligagdo ao concreto, através do
recurso sistematico a modelos tridimensionais nos quais se torna possivel simular, de forma visivel e
palpavel, as situacdes espaciais que o aluno ira representar posteriormente na folha de papel — apods ter
visto e compreendido — sem memorizar apenas tragados, situagado que, irremediavelmente, o impediria
de resolver problemas mais complexos. Refira-se, porém, que o recurso a modelos é apenas um ponto
de partida, a adoptar nas fases iniciais da aprendizagem, que ira sendo progressivamente abandonado a
medida que o aluno for atingindo maior capacidade de abstracgdo e maturidade na visualizagéo a trés
dimensdes, ainda que possa reutiliza-los, se necessario, em situagdes pontuais.

Também o recurso a software de geometria dindmica pode, em contraponto com os modelos
tridimensionais, ser muito interessante e estimulante nas actividades de ensino-aprendizagem por
permitir registar graficamente o movimento e, sobretudo, por facilitar a detecgdo, em tempo real, das

invariantes dos objectos geométricos quando sujeitos a transformagdes, favorecendo, por conseguinte, a
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procura do que permanece constante no meio de tudo o que varia. Essa faceta permite a exploragcao
dessas mesmas transformacdes, que estao na raiz do proprio software, o que da entrada ao aluno, na
Geometria, através de um conceito extremamente lato e poderoso, que esta na esséncia das projec¢des
utilizadas na representagao descritiva. Por outro lado, a arquitectura destes programas de computador,
favorece o desenvolvimento de um ensino-aprendizagem baseado na experimentacdo e na descoberta
permitindo deduzir, a partir de indicios, as leis gerais que governam os problemas geométricos que vao
sendo propostos.

Outra opgao seguida consistiu na segmentacdo em unidades, o que se julga, pedagogicamente,
mais adequado a alunos do ensino secundario e mais ajustado a divisdo do programa em maddulos
conforme o modelo curricular dos cursos profissionais. Como afirma Britt-Mari Barth no seu livro "O
Saber em Construgdo”... para poder utilizar os seus conhecimentos mais tarde o aluno deve, ele préprio,
construir o seu saber, mobilizando ferramentas intelectuais de que dispe e que podem ser
aperfeicoadas. Reproduzir um saber ndo é a mesma coisa que construi-lo. Nesta Optica, a
responsabilidade do professor € transmitir o saber de tal modo que esta construgdo pessoal seja
possivel (...) dado que o saber ndo é estatico, mas sim dindmico, convém "para-lo" numa dada
altura, nem que seja de modo provisério, a fim de situar pontos de referéncia. O estudo de uma
determinada unidade de aprendizagem de forma exaustiva, implicando uma enumeracdo macica de
conceitos pode, por um lado, criar um desgaste e, por outro, provocar lacunas intermédias que impedirao
o aluno de atingir o nivel pretendido. Se esse mesmo estudo for construido por fragmentos com graus de
dificuldade crescente, permitira a reflexdo nos tempos de paragem, a fim de relembrar e sedimentar os
conhecimentos adquiridos, avangando posteriormente para uma nova etapa de forma mais segura e

consciente.

2. Visao Geral do Programa

FINALIDADES

e Desenvolver a capacidade de percepgao dos espagos, das formas visuais e das suas posi¢des
relativas

¢ Desenvolver a capacidade de visualizagdo mental e representagéo grafica de formas reais ou
imaginadas

e Desenvolver a capacidade de interpretacao de representagdes descritivas de formas

o Desenvolver a capacidade de comunicar através de representagdes descritivas

o Desenvolver as capacidades de formular e de resolver problemas

e Desenvolver a capacidade criativa

e Fomentar a auto-exigéncia de rigor e o espirito critico

e Promover a realizagdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia,

solidariedade e cooperagao
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OBJECTIVOS

Conhecer a fundamentagéo tedrica dos sistemas de representacao diédrica e axonométrica
Identificar os diferentes tipos de projeccédo e os principios base dos sistemas de representagéo
diédrica e axonométrica

Reconhecer a fungao e vocagéo particular de cada um desses sistemas de representagcao
Representar com exactiddo, sobre desenhos que sé tém duas dimensdes, os objectos que na
realidade tém trés e que sao susceptiveis de uma definicdo rigorosa (Gaspard Monge)

Deduzir da descricdo exacta dos corpos as propriedades das formas e as suas posigdes
respectivas (Gaspard Monge)

Conhecer vocabulario especifico da Geometria Descritiva

Usar o conhecimento dos sistemas estudados no desenvolvimento de ideias e na sua
comunicagao

Conhecer aspectos da normalizagéo relativos ao material e equipamento de desenho e as
convengdes graficas

Utilizar correctamente os materiais e instrumentos cometidos ao desenho rigoroso

Relacionar-se responsavelmente dentro de grupos de trabalho, adoptando atitudes

comportamentais construtivas, solidarias, tolerantes e de respeito

VISAO GERAL DOS TEMAS/CONTEUDOS
Este programa é composto por uma seccado inicial que contempla contelidos essenciais de

Geometria Euclidiana do Espago extraidos do Programa de Mateméatica do 3° ciclo do Ensino Basico.

Segue-se uma introdugdo geral a Geometria Descritiva, muito sintética, para se passar ao estudo da

Representagédo Diédrica que constitui o tema central do programa. Conclui o programa o estudo dos

fundamentos da Representacdo Axonométrica e sua aplicagcdo na representacdo de formas

tridimensionais.

A reparticdo tematica do programa, por moédulos, e os respectivos conteudos apresentam-se

seguidamente:

MODULO 1 — GEOMETRIA NO ESPACO. SISTEMAS DE REPRESENTACAO.

1. Geometria no Espaco

1.1. Ponto

1.2. Recta

1.3. Posigao relativa de duas rectas

1.4. Plano

1.5. Posigéao relativa de rectas e de planos
1.6. Perpendicularidade de rectas e de planos
1.7. Superficies

1.8. Solidos

1.9. Seccdes planas de sélidos e truncagem
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2. Introducdo a Geometria Descritiva
2.1. Geometria Descritiva
2.2. Tipos de projeccao
2.3. Sistemas de representagao — sua caracterizagao

2.4. Introdugéo ao estudo dos sistemas de representacao triédrica e diédrica

MODULO 2 — REPRESENTACAO DIEDRICA | — PONTO E RECTA

1. Ponto
2. Segmento de recta
3. Recta

MODULO 3 — REPRESENTACAO DIEDRICA Il - FIGURAS PLANAS E PLANO

1. Figuras planas |
2. Plano

MODULO 4 — REPRESENTACAO DIEDRICA Ill - INTERSECCOES E SOLIDOS

1. Intersecc¢des (recta/plano e plano/plano)
2. Sélidos |

MODULO 5 — REPRESENTACAOQ DIEDRICA IV — METODOS GEOMETRICOS AUXILIARES

1. Métodos geométricos auxiliares |
2. Rotacoes

3. Figuras planas Il

MODULO 6 — REPRESENTACAO DIEDRICA V — SOLIDOS E SECCOES
1. Sdlidos I

2. Secgoes

MODULO 7 — REPRESENTACAO AXONOMETRICA

Introducéao
Axonometrias obliquas ou clinogonais: Cavaleira e Planométrica

Axonometrias ortogonais: Trimetria, Dimetria e Isometria

e

Representacdo axonométrica de formas tridimensionais

Os conteudos seleccionados sdo considerados como essenciais e estruturantes para o
desenvolvimento do conhecimento do espaco articulado com a aprendizagem da representagao
descritiva de formas, no dmbito dos sistemas de representagao a estudar.

E proposta uma sequéncia, em correspondéncia com sugestdes metodoldgicas especificas, que se
julga ser mais conveniente. Isso ndo obsta, no entanto, a que cada professor leccione o programa de
modo diverso do proposto, tanto mais se a sua experiéncia de leccionagcdo por outras vias tenha

demonstrado ser igualmente positiva. Fundamentalmente importa reter que a rigidez na
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compartimentagdo dos conteudos é mais aparente do que real podendo, em multiplas situacdes, a sua
sobreposigcdo ou reordenagado revelar-se mais vantajosa. Como exemplo, referem-se os temas de
representacao de figuras planas contidas em planos ou de sélidos com base assente em planos, que
sucedem o estudo dos métodos geométricos auxiliares, mas que podem ser abordados em
simultaneidade. Como estas, muitas outras situagdes podem permitir a sobreposi¢ao de itens ou mesmo
alteracbes de sequéncia, que poderdo ser tanto mais proficuas quanto maior for a experiéncia
metodolodgica do professor.

Para além dos conteudos referidos, a que corresponde uma carga horaria determinada, existem
questdes transversais que se prendem com a normalizagdo do desenho, relativamente a equipamento
(instrumentos e materiais de tracado e medigdo: critérios de escolha, manutencdo e conservagao;
suportes: critérios de escolha, conservagdo) e aspectos de representagdo (principios gerais de
representacdo; escrita, formatos dos desenhos, material de desenho) que ndo poderédo deixar de ser
veiculadas.

3. Competéncias a Desenvolver

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

e Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Utilizar a Geometria Descritiva em situa¢gdes de comunicagéo e registo
¢ Representar formas reais ou imaginadas

e Ser autonomo no desenvolvimento de actividades individuais

¢ Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

4. Orientacdes Metodoldgicas / Avaliacao

SUGESTOES METODOLOGICAS GERAIS

O presente programa adianta, em paralelo com a apresentacdo dos conteudos, sugestdes
metodoldgicas que, embora nao vinculativas, apontam para um modo preciso de encaminhar as
actividades e para uma forma concreta de articular as abordagens tedricas dos assuntos com a
execucgao pratica de problemas e tragados.

As aulas deveréao ter um cariz teérico-pratico, privilegiando a participagao dos alunos, tendo em vista
o seu nivel etario, uma vez que se trata de jovens adultos. Mesmo nos momentos de explanagao tedrica
de conceitos, o professor devera conseguir provocar o questionamento das situagdes que apresenta,

dando espago para a indugdo ou para a construcdo dedutiva por parte do aluno. Esta postura
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metodoldgica envolvente facilitara a compreensao das situagbes espaciais que se colocam, permitindo
vislumbrar o seu encadeamento e fundamentagao. Para isso sera indispensavel que as respostas sejam
testadas e, eventualmente, comprovadas mediante a resolugéo pratica de problemas. Esta metodologia
da resolugéo de problemas, ao promover um processo de ensino-aprendizagem em que o aluno se torna
actor de uma investigacéo, devidamente conduzida pelo professor, devera ser, por isso mesmo, uma via
a explorar. Alias, sdo numerosas as sugestdes didacticas especificas, que apontam esse caminho.

Como ja foi referido no capitulo introdutério, numa fase inicial da aprendizagem, apontamos para
uma didactica assente no uso de modelos tridimensionais, especificamente concebidos para leccionar
Geometria Descritiva, mas sera sempre possivel utilizar outros mais rudimentares (em papel, acrilico ou
cartolina) que os proéprios alunos podem executar.

Além disso, sera da maior conveniéncia generalizar o uso de software de geometria dindmica e, se
possivel, permitir aos alunos a sua manipulagao, dadas as potencialidades deste software promover um
tipo de ensino-aprendizagem, que corresponde ao que elegemos, baseado na experimentacdo e na
descoberta que, ademais, se revela altamente sedutor, estimulante e consequente.

Sugere-se sempre que possivel, uma abordagem interdisciplinar, nomeadamente com disciplinas de
caracter oficinal.

Concretamente, poderao ser efectuados levantamentos de edificios, de espagos, de equipamento ou
mobiliario com a respectiva representacao rigorosa, projectos cenograficos ou outros que envolvam a
organizagao espacial ou a criagdo de pequenos objectos (como seja a organizagdo de uma exposi¢ao a
realizar na Escola, por exemplo). Qualquer das situagdes referidas podera exigir a producdo de
maquetas tridimensionais e, no caso de os alunos ja possuirem conhecimentos de CAD, sera de extremo
interesse proceder a construgdo de modelos virtuais.

Por outro lado, sera util convidar personalidades para dar palestras, ou até participar nas aulas,
provenientes de diferentes ramos de actividade (arquitectura, engenharia, artes plasticas, design...) onde
a presenga da Geometria Descritiva constitui uma ferramenta fundamental para a concepgéo,
compreensao e representagédo das formas que produzem. Sessdes do mesmo tipo focando aspectos da
Histéria da Geometria Descritiva poderdao também permitir entender as razdées que levaram a
necessidade de criacdo dos sistemas descritivos presentes neste programa, ao entendimento do modo
como evoluiram e ao equacionamento de perspectivas para o seu futuro, particularmente, se forem tidas

em conta questdes relacionadas com a Historia da Arte.

AVALIACAO

A avaliagao das aprendizagens em Geometria Descritiva é continua e compreende trés modalidades:
diagndstica, formativa e sumativa.

Nos cursos profissionais organizados por médulos, a avaliagdo diagndstica assume uma importancia
acrescida ja que se constitui como processo de afericdo do nivel de conhecimentos e competéncias
prévias dos alunos, permitindo detectar as suas eventuais dificuldades, e também os saberes adquiridos
através da experiéncia, sendo assim possivel definir estratégias diferenciadas de ensino-aprendizagem
no &dmbito da turma.

A recolha de dados para a avaliagao far-se-a através de técnicas e instrumentos, tais como:
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- trabalhos realizados nas actividades desenvolvidas nas aulas ou delas decorrentes, quer em
termos dos produtos finais quer em termos dos materiais produzidos durante o processo;

- observacgao directa das operagdes realizadas durante a execugéo dos trabalhos;

- intervencgoes orais;

- provas de avaliagdo sumativa expressamente propostas.

A avaliagdo tem como referéncia os objectivos e a afericdo das competéncias adquiridas e

define-se segundo dominios que se apresentam em seguida.

Conceitos
Neste dominio, é objecto de avaliagdo a aplicagdo dos conceitos decorrentes dos conteudos do
programa: os implicados no conhecimento dos fundamentos tedricos dos sistemas de representacao
diédrica e axonométrica; os implicados no conhecimento dos processos construtivos da representagéo;
os implicados no conhecimento da normalizag&o.
A avaliagao do conhecimento dos principios tedricos far-se-a tendo em conta:
- ainterpretacado de representagbes de formas;
- a identificagao dos sistemas de representacao utilizados;
- a distingdo entre as aptidoes especificas de cada método, com vista a sua escolha na resolugao
de cada problema concreto de representacgéao;
- o relacionamento de métodos e/ou processos.

A avaliagdo do conhecimento dos processos construtivos far-se-a tendo em conta:

a interpretacéo de dados ou de descri¢cdes verbais de procedimentos graficos;

aplicagao dos processos construtivos na representagao de formas;

economia nos processos usados;

- descrigéo verbal dos procedimentos graficos para a realizagao dos tragados.
A avaliagdo do conhecimento relativo a normalizacao far-se-a tendo em conta:

- a interpretagcédo de desenhos normalizados;

- a aplicagao das normas nos tragados.

Técnicas
Neste dominio sdo objecto de avaliagdo: a utilizagdo dos instrumentos de desenho e a execugéo dos
tragados.
Quanto a utilizagéo dos instrumentos, a avaliagéo sera feita tendo em conta:
- a escolha dos instrumentos para as operagdes desejadas;
- a manipulagao dos instrumentos;
- a manutencgao dos instrumentos.
No que respeita a avaliagdo da execugédo dos tragados, serdo tidos em conta:

- 0 cumprimento das normas;

o rigor gréfico;

a qualidade do tragado;

a legibilidade das notacdes.
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Realizacéo
Neste dominio, sdo objecto de avaliagdo: competéncias implicadas na utilizagdo imediata da
Geometria Descritiva em situagées de comunicagao ou registo; competéncias que actuam na capacidade
de percepgao e de visualizago.
A avaliacao da utilizagdo da Geometria Descritiva como instrumento de comunicag&o ou registo, sera
feita tendo em conta:
- 0 recurso a representacao de formas, para as descrever;
- a legibilidade e poder expressivo das representagoes;
- a pertinéncia dos desenhos realizados.
A avaliacdo da capacidade de representagédo de formas imaginadas ou reais tera em conta:
- a representacao grafica de ideias;

- a reprodugéo grafica de formas memorizadas.

Atitudes

Neste dominio consideram-se as atitudes manifestadas no trabalho, incidindo a avaliagdo sobre:
- autonomia no desenvolvimento de actividades individuais;
- cooperagao em trabalhos colectivos;

- planificacéo e organizagao.

RECURSOS
A didactica sugerida para a disciplina de Geometria Descritiva pressupde a possibilidade de uso, na
sala de aula, de materiais e equipamentos diversificados:
e Material de desenho para o quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro, compasso,
transferidor)
¢ Modelos tridimensionais
¢ Videos didacticos de manipulagdo dos modelos
e Sdlidos geométricos construidos em diversos materiais (placas, arames, palhinhas, acetatos,
acrilico, vinil com liquido colorido, madeira)
¢ Meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, projectores de diapositivos e de video)
e Computadores com software de geometria dinamica e/ou de CAD
¢ Projector de luz
o Fita métrica de 10m
Seria conveniente que cada escola dispusesse de uma sala especifica da disciplina de Geometria
Descritiva com os materiais referidos instalados e devidamente salvaguardados, assim como de armarios

e/ou cacifos para guardar o material individual dos alunos.
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AVALIACAO SUMATIVA EXTERNA

A disciplina de Geometria Descritiva é sujeita a avaliacdo sumativa externa concretizada na
realizagdo de exames nacionais nos termos e para os efeitos estabelecidos no artigo 11.° do Decreto-Lei
n.° 74/2004, de 26 de Margo, conjugado com o artigo 26.° da Portaria n.° 550-C/2004, de 21 de Maio.

Assim, esta modalidade de avaliagéo aplica-se apenas para efeitos de prosseguimento de estudos
de nivel superior aos alunos dos cursos profissionais, cujas portarias de criagdo identifiquem a
Geometria Descritiva como disciplina sujeita a exame.

Em cumprimento do n.° 4 do artigo 26.° da portaria acima referida, estabelece-se que as provas de
exame incidem sobre todos os mddulos da disciplina (1, 2, 3,4, 5,6 e 7).

5. Elenco Modular

Duracéo de
NGmero Designagéo referéncia
(horas)
1 | Geometria no Espaco. Sistemas de Representagéo. | 21
2 Representacdo Diédrica | — Ponto e Recta 24
3 Representacdo Diédrica Il - Figuras Planas e Plano 30
4 | Representacdo Diédrica Ill — Intersecgdes e Sélidos | 36
5 Representacdo Diédrica IV — Métodos Geométricos Auxiliares 27
6 Representacdo Diédrica V — Solidos e Secgdes 30
7 | Representacdo Axonométrica | 30

6. Bibliografia

As indicagbes bibliograficas seguintes destinam-se fundamentalmente a professores. As obras

assinaladas com um asterisco podem também ser do interesse dos alunos.

Didactica Especifica

Bensabat, F. (1996). Ensinar Geometria Descritiva. Trabalho realizado em regime de licenga sabatica,
Lisboa. [texto policopiado]

Fruto da prépria experiéncia pessoal do autor, como professor, e do contributo directo de alguns colegas, este
trabalho é uma reflexdo sobre o ensino da geometria descritiva e as consequéncias da sua aprendizagem no
crescimento dos estudantes enquanto seres humanos (o que é confirmado pelos depoimentos finais de alguns
alunos) sem descurar o quanto o préprio professor aprende ao ensinar. Constitui, por conseguinte, um contributo
importante para a definigao das finalidades da aprendizagem da disciplina no ambito do ensino secundario, para a
delimitagcdo do ambito de objectivos e contelidos e de uma metodologia de ensino da Geometria Descritiva.
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*Gama, M.J.; Silveira, M.F.; Carvalho, J.P.; Rebelo, J.A. (1986). Geometria Descritiva — Planos a médio e
longo prazo — 11° ano Técnico-Profissional. Lisboa: Ministério da Educacéo e Cultura.

*Gama, M.J.; Silveira, M.F.; Carvalho, J.P.; Rebelo, J.A. (1986). Geometria Descritiva — Actividades de
Aprendizagem e de Avaliagdo — 11° ano Técnico-Profissional. Lisboa: Ministério da Educagao e
Cultura.

*Gama, M.J.; Silveira, M.F.; Carvalho, J.P.; Rebelo, J.A. (1986). Modelos Didécticos, Filme Didéactico
(Ponto, Recta, Plano, Rebatimento). Lisboa: Ministério da Educagéo e Cultura.

*Rebelo, J.A. (1986). Modelos Didacticos, Filme Didactico (Superficies). Lisboa: Ministério da Educagao
e Cultura.

*Rebelo, J.A.; Silveira, M.F.; Carvalho, J.P. (1987). Geometria Descritiva — Actividades de Aprendizagem
e de Avaliagcao — 12° ano Técnico-Profissional. Lisboa: Ministério da Educagéo e Cultura.
Estas obras, que culminaram a experiéncia pedagdgica do relangamento do ensino técnico em Portugal em 1983-

1984 pelo MEC, foram o resultado da necessidade de realizar estudos pedagdgicos que possibilitassem leccionar,
com sucesso e em menos tempo, os mesmos contetidos da via vocacional.

Geometria

*Aguilar, L.T. (1993). Alguns conceitos geométricos. Lisboa: Lusolivro.

Este livro veicula informacdo essencial sobre geometria euclidiana que o autor considera indispensavel como
matéria introdutdria ao estudo da Geometria Descritiva. Alguns dos conceitos geométricos referidos correspondem
aos conteudos do médulo 1 sobre geometria do espago previsto neste programa.

Castelnuovo, E. (1965). La Via della Matematica - La Geometria (52 ed. 1977). Florenca: La Nuova ltalia.

Livro que ensina a ensinar geometria em ligacdo a realidade concreta, recorrendo frequentemente ao uso de
modelos bi ou tridimensionais dinamicos. Muitas das propostas de trabalho apresentadas sdo uma antecipagdo do
software de geometria dinamica que hoje temos a nossa disposigdo. Saliéncia especial para o capitulo sobre
transformacdes geométricas.

Dahan-Dalmedico A. & Peiffer J. (1986). Une Histoire des Mathématiques - Routes et Dédales. Paris:
Editions du Seuiil.

Sendo, como o proprio titulo indica, uma histéria das matematicas, este livro da particular relevo a histéria da
geometria tratando, cuidadosamente, os temas relacionados com a geometria projectiva.

Fernandes, A.N. P. (1967). Elementos de Geometria (2). Coimbra: Coimbra Editora.

E um “antigo” compéndio para o 3°, 4° e 5° anos dos liceus, que aborda a geometria euclidiana, no plano e no
espaco, de forma axiomatica. Inclui, por conseguinte, numerosos teoremas da geometria euclidiana e as
respectivas demonstragoes.

Glaser, R. (1927). Geometria del Espacio. Barcelona: Editorial Labor SA, Biblioteca de Iniciacion
Cultural.
Uma geometria no espaco (euclidiano) tratada de forma axiomatica mas que aborda também, sumariamente, as
projecgdes paralelas ou cilindricas. Particularmente relevante é o estudo de superficies e corpos de revolugdo e
das respectivas secgdes planas. Atenda-se, igualmente, ao estudo desenvolvido da esfera e da superficie esférica.
Godeaux, L. (1960). As Geometrias. Lisboa: Edigdes Europa-Ameérica, Colecgédo Saber.

Este livro trata a evolugdo da geometria, desde a geometria elementar (euclidiana) até a topologia, sistematizando
as diferentes geometrias de acordo com a racionalizagédo proposta por Klein e Sophus Lie, alicergada, no conceito
de invariante de uma transformagao geométrica e na teoria dos grupos de Galois.

Joly, L. (1978). Structure. Lausanne: Editions Spes.

Obra geral sobre geometria, na qual sdo abordadas varias geometrias. Concebido como um livro didactico visa
permitir uma visao geral da estrutura das formas fisicas e, mais particularmente, mostrar a importancia capital da
Geometria na criagdo e na existéncia de formas de qualquer espécie. Particularmente indicado para o ensino da
geometria em cursos artisticos. No dizer de Rainer Mason este livro esta concebido como uma “verdadeira escola
da visdo sem extrapolagdes filoséficas”.

Loria, G. (1921). Storia della Geometria Descrittiva dalle Origini sino ai Giorni nostri. Milano: Ulrico
Hoepli, Manuali Hoelpi.

Histéria dos diferentes sistemas de representagdo descritivos (perspectiva, dupla projecgdo ortogonal, planos
cotados e axonometria), construida através das contribuigdes provenientes de diversas personagens, e respectivos
paises, para o desenvolvimento da Geometria Descritiva. Saliéncia especial para a referéncia a situagédo
portuguesa onde é referido o contributo de Motta Pegado e Schiappa Monteiro.

Macedo, A.A.F.(1947). A Geometria ao Alcance de toda a Gente, Parte |, Iniciacdo geométrica (Vol. l e Il,
pp. 127 e 133). Lisboa: Cosmos, Biblioteca Cosmos.

Este livro de iniciagdo a geometria elementar, no plano (vol. |, planimetria) e no espago (vol. Il, estereometria e
complementos), acaba por tratar os conceitos fundamentais da geometria de forma desenvolvida e rigorosa mas
bastante acessivel porque ligada a situa¢des concretas retiradas da realidade envolvente. Salienta-se no 1° volume
o tema da semelhanga de triangulos e a sua aplicagdo na determinacdo de distancias inacessiveis e, no 2°, o
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estudo desenvolvido da perpendicularidade de rectas e planos directamente relacionada, mais uma vez, com o
problema da determinagéo de distancias.

Marcolli, A. (1971). Teoria del Campo - Corso di educazione alla Visione (2). Florenga: Sansoni.

Texto relativo aos fundamentos visuais, tratados em articulagdo com actividades de projecto, mas que aborda com
bastante desenvolvimento temas da geometria, da geometria descritiva e projectiva, da cartografia, da matematica,
da topologia, sempre ligados a experiéncias desenvolvidas na sala de aula.

Massironi, M. (1983). Ver pelo Desenho - Aspectos técnicos, cognitivos, comunicativos. Lisboa: Edigdes
70.

“Ver pelo desenho”, como o proprio titulo pressupde, procura demonstrar como o desenho é um instrumento
determinante de conhecimento e de comunicacdo. Constituindo uma abordagem lata a todas as formas de
representacdo este livro ndo deixa de abordar, especificamente, a participacdo da geometria descritiva e do
desenho técnico neste processo.

*Morais, J. S.(1996). Desenho de Constru¢des mecéanicas | (Desenho Basico). Porto: Porto Editora.

Manual que aborda a normalizacédo referente ao desenho (tragado, equipamento e cotagem), as construgdes
basicas da geometria plana (no capitulo desenho geométrico), e trata o tema das projecgdes, com uma introdugédo
a representagao diédrica e multipla projeccédo, a axonometria e perspectiva.

Reinhardt, F.& Soeder H. (1984). Atlas de Matematicas 1 — Fundamentos, Algebra y Geometria. Madrid:
Alianza Editorial.

Obra de caracter expositivo, justapondo a cada pagina de texto uma pagina de ilustragdes correspondente,
recolhendo exemplos, férmulas, tabelas e representagcdes geométricas. O 1° volume abarca fundamentos de
matematica, a algebra, a geometria e a topologia. Em virtude do indice alfabético pormenorizado este livro pode
utilizar-se também como obra de consulta e prontuario.

*Veloso, E. (1998). Geometria - Temas actuais. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional.

Esta obra cobre inUmeros temas de Geometria Elementar (e menos elementar) e contém um manancial de
sugestdes de trabalho para abordar os diferentes aspectos da Geometria. Sdo de salientar os muitos exemplos
historicos que ajudam a perceber a importancia que a Geometria desempenhou na evolugdo da Matematica, ao
mesmo tempo que fornecem excelentes exemplos para uso na sala de aula ou como proposta de trabalho a
desenvolver, eventualmente, na area de projecto, ou ainda para alunos mais interessados. E altamente
recomendavel a leitura do capitulo | que foca a evolugdo do ensino da geometria em Portugal e no resto do mundo
e ajuda a perceber a origem das dificuldades actuais com o ensino da Geometria. O recurso a software de
geometria dindmica é usado de forma “natural” para “resolver - ou suplementar a resolugdo - de problemas,
proceder a investigagdes, verificar conjecturas, etc.” Este livro tem ja um “prolongamento” na Internet no endereco:
http://www.iie.min-edu.pt/iie/edicoes/livros/cdces/cdces11/index.htm

Geometria Descritiva

Almeida, A.D. (1996). Nota acerca de alguns equivocos suscitados por um método de edigdo de
axonometria (contributo para uma necessaria discussao de conceitos). Boletim da APROGED, (1)
10-11.

Reflexao sobre a adequagao e vocagdo da axonometria na representacéo de formas. Nomeadamente defende-se,
com justeza, que, quanto mais ordenada for a forma do objecto relativamente ao sistema de eixos coordenados,
maior sera a eficacia do sistema axonométrico na sua representagao.

*Aubert, J. (1982), Dessin d’Architecture a partir de la Géométrie Descriptive. Paris: Edition la Villette.
Curso de Desenho de Arquitectura a partir da Geometria Descritiva, para uso dos alunos do 1° ano das escolas de
arquitectura.

Albuquerque, L. (1969). Elementos de Geometria Projectiva e Geometria Descritiva. Coimbra: Livraria

Almedina.
Este livro, que se inicia com uma abordagem a geometria projectiva e, seguidamente, desenvolve o estudo do
sistema da dupla projecgéo ortogonal, da projecgao cénica central e das projecgdes cotadas, evidencia, pela sua
propria organizagao, a importancia estrutural da geometria projectiva na construgao de qualquer sistema descritivo.

*Carreira, A. (1972). Compéndio de Desenho [para o 3° ciclo do ensino liceal]. Lisboa: Livraria Sa e
Costa.

Adoptado como livro Unico nos anos 60/70 para um programa iniciado em 1949 foi, a morte do autor, completado
por Mata de Almeida. E uma obra bem sistematizada abarcando o desenho geométrico (geometria descritiva), o
esbogo cotado e o desenho a vista. E um digno continuador da obra de Marques Leitao de 1909.

Costa, M. Couceiro da (1997). Reflexdes sobre o ensino e as aplicagbes da Geometria Descritiva.
Boletim da APROGED, (3 e 4.) 9-13.

Este texto, onde sdo enunciadas as finalidades, os objectivos, as competéncias e os conteudos que devem integrar
o ensino da Geometria Descritiva a nivel secundario e a nivel superior, constituiu (conjuntamente com os pareceres

dados pelo autor sobre versdes anteriores) um referencial determinante na elaboragédo dos actuais programas de
Geometria Descritiva do Ensino Secundario.
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Costa, M. Couceiro da (1998). O futuro da Geometria Descritiva. Boletim da APROGED, (7). 3-14.

Produzido na sequéncia da palestra com o mesmo titulo proferida no Seminario “Como ensinar Geometria
Descritiva”, organizado pela APROGED, este artigo revisita a histéria da Geometria Descritiva para enquadrar o
momento actual e perspectivar o futuro da disciplina face aos novos desafios levantados pela invengéo formal,
aliada as novas possibilidades tecnolégicas, de arquitectos como Ghery e Eisenman, postulando a
indispensabilidade da disciplina no ambito da representagcdo grafica e da estruturagdo formal dos objectos,
particularmente, como ferramenta conceptual.

*Franga, A. (s/d). Caderno Auxiliar de Geometria Descritiva. Porto: Livraria Athena.
Livro de exercicios que € um complemento do compéndio de Antonio Carreira.

Geffroy, J. (1945). Traité pratigue de Géometrie Descriptive. Paris: Librairie Armand Colin.

E um pequeno tratado de geometria descritiva que trata as varias situagdes espaciais utilizando em simultaneo as
projeccdes cotadas e a dupla projeccdo ortogonal. Destaca-se o recurso a qualquer dos métodos auxiliares e a
preocupacdo de estabelecer maiores ou menores valias de cada um deles na resolugéo concreta de problemas.
Dedica um dos capitulos a homologia plana.

*Gongalves, L. (1979). Geometria Descritiva 1 - 10° Ano de Escolaridade. Lisboa: Emp. Lit. Fluminense
Lda.

*Gongalves, L. (1981). Geometria Descritiva 2 - 11° Ano de Escolaridade. Lisboa: Emp. Lit. Fluminense
Lda..

Baseado nos programas em vigor nos anos 80, foram na verdade, como o préprio autor afirma no prefacio “uma
resposta possivel aos condicionalismos do nosso Ensino e as dificuldades que os alunos vém sentindo”, evitando
“receitas” e situagdes que, pelo seu particularismo, se tornassem “enigmas”.

Gordon, V.O., Sementsov, M.A. & Oguievsky (1974). Problemas de Geometria Descriptiva. Moscovo: Mir.

Gordon, V.0., Sementsov, M.A. & Oguievsky (1980). Curso de Geometria Descriptiva. Moscovo: Mir.
Os parametros que caracterizam esta obra assemelham-se aos indicados na obra de Krylov, abaixo referida.

Guasp, J. B. (1995). Sistema Diedrico Directo - Fundamentos y Ejercicios 1. San Sebastian: Editorial
Donostiarra.

Neste livro é proposta a utilizagdo do sistema diédrico directo, no qual, as entidades geométricas, consideradas
individualmente ou em relagéo, sdo tratadas sem ter em consideracdo um referencial fixo de projecgdo. Deste
modo torna-se irrelevante a representagao das rectas de intersecgao dos planos de projecgéo (eixo X ou LT), bem
como, dos tracos de rectas e de planos nesses mesmos planos de projecgdo. Num dos capitulos procura-se
estabelecer uma comparacéo entre a representagao diédrica convencional (ou classica) e a directa.

Haack, W. (1962). Geometria Descriptiva. Cidade do México: Uthea. [3 Volumes]

Nos dois primeiros tomos desta obra trata-se, principalmente, dos sistemas de representagdo que indicam as
dimensdes dos corpos; enquanto no terceiro volume se expdem, preferencialmente os que proporcionam um
caracter mais intuitivo e imediato ao desenho. A relacdo com resultados puramente matematicos consiste na
dedugao e nas demonstragdes dos diferentes sistemas.

Izquierdo Asensi, F. (1985). Geometria Descriptiva (Vol. 16). Madrid: Editorial Dossat SA.

Esta Geometria Descriptiva trata exaustivamente os sistemas diédrico, cotado, axonométrico e cénico (onde se
inclui uma abordagem a projecgdo gnoménica e a construgéo de relégios de sol), ainda que a abordagem proposta
seja, sobretudo, pragmatica. E contudo, no ambito do sistema diédrico, que é dado maior desenvolvimento ao
estudo de sdlidos e de superficies, sendo tratadas questdes de concordancia ou de intersecgao reciproca.

Krylov, N., Lobandievsky, P. & Maine, S. (1971). Géométrie Descriptive. Moscovo: MIR.

Esta obra centra o desenvolvimento dos seus conteddos na importancia pratica da Geometria Descritiva na
familiarizacdo com a linguagem representativa e técnica expressiva dos desenhos, ensinando a construi-los e a 1é-
los sem dificuldade. Obviamente o estudo da Geometria Descritiva contribui para formar uma imaginagéo
representativa e adquirir habitos de raciocinio l6gico. Aperfeigoa a aptidao para recriar em pensamento a forma dos
objectos representados sobre um plano e prepara, assim, o futuro técnico (arquitecto, designer, engenheiro), para o
estudo de disciplinas espaciais e de projecto.

*Leitdo, C.A.M. (1909). Desenho. Lisboa: Fernandes e Companhia Editores. [5 volumes]
Apesar da sua edigao datar de 1909, pode considerar-se, pedagogicamente, das obras mais profundas no ensino do,
entdo, Desenho, com uma qualidade grafica (e de leitura) excelente.
Mateus, N.C. (2001). Os problemas béasicos da Geometria Descritiva (a propdsito dos novos Programas).
Boletim da APROGED, (14). 3-9.

Transcrigdo da intervengao do autor no lll encontro da APROGED - “Geometria: que futuro?” — onde se questiona,
com pertinéncia, a sequéncia metodoldgica classica no ensino da Geometria Descritiva que, na opinido do autor,
tem contribuido para o insucesso escolar real na aprendizagem da disciplina. Nuno Mateus acompanha esta critica
de uma contraproposta que justifica, cuidadosamente, quer sob o ponto de vista cientifico quer pedagdgico.
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Monge, G. (ed. 1996). Geometria Descriptiva. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales e
Puertos.

Trata-se da edig¢éo facsimilada de uma tradugéo castelhana de 1803, da Geometria Descritiva de Monge para uso
na “Escuela de Caminos”, precedida do historial da respectiva escola e de algumas notas sobre a Geometria
Descritiva e 0 seu ensino em Espanha. Destaque para a qualidade, excelente, das ilustracdes.
Morais, J.S. (1995). Geometria Descritiva [para o 1° Ano de Engenharia Mecénica]. Porto: FEUP —
DMEGI. [policopiado]
Sebenta, destinada aos alunos de Engenharia Mecénica da FEUP, sobre os fundamentos da representacédo
diédrica, onde se ensaia e se tenta demonstrar a maior versatilidade e funcionalidade do sistema directo em
contraponto com sistema classico de Monge. Destaca-se, ainda, o desenvolvimento do estudo da representacédo
axonomeétrica ortogonal e o capitulo consagrado a planifica¢des.
Nannoni, D. (1978, 1981). Il Mondo delle Proiezioni - Applicazioni della Geometria Descritiva e Proiettiva
(1, 2, 3). Bologna: Cappelli Editore.
Este tratado de geometria projectiva e descritiva trata de forma rigorosa e exaustiva os diferentes sistemas de
representacdo. Salienta-se a primeira parte do livro sobre homologia e afinidade e os capitulos onde se desenvolve
o estudo das sombras.
Pal, I. (1959). Geometria Descriptiva (con Figuras estereoscopicas). Madrid: Aguilar.
Na linha de TAIBO, tem um similar recente na obra de R. SCHMIDT.

Pegado, L.P.M. (1899). Curso de Geometria Descriptiva da Escola Polytechnica — Tomo | e Il — Texto.
Lisboa: Typographia da Academia Real das Sciencias.

Este curso, da autoria de um dos maiores gedmetras portugueses, € um verdadeiro tratado sobre a matéria sendo,
por isso, indispensavel para todos que a queiram estudar a fundo. Extremamente relevante é o facto de Motta
Pegado, dando nota de uma total actualizagéo cientifica, tratar a geometria descritiva tendo sempre como pano de
fundo as transformagdes geométricas. E, alids, por ai que se inicia o seu livro. Considerando irrelevante a fixagdo
dos planos de projeccdo Pegado nao utiliza a LT. Para além da dupla projec¢ao ortogonal o autor também trata o
sistema das projeccdes cotadas.

*Pinheiro, C.S. & Sousa, P.F. (1979). Desenho. Textos Pré-Universitarios (Vol. 39). Lisboa: Ministério da
Educacao.

*Pinheiro, C.S. & Sousa, P.F. (1980). Desenho. Textos Pré-Universitarios (Vol. 55). Lisboa: Min. da
Educacéo e Ciéncia.
Compéndios destinados ao ano propedéutico (que o 12° ano de escolaridade substituiu).
O TPU39 compreende o estudo de superficies e das sombras em dupla projecg¢éo ortogonal.
O TPU55 desenvolve estudo da perspectiva e da representacdo axonométrica.

Rodriguez de Abajo, F.J. (1992). Geometria Descriptiva - Sistema Diédrico. San Sebastian: Editorial
Donostiarra.

Abordagem exaustiva e sistematica do “sistema diédrico”. Nota-se que o autor sugere o recurso a tripla projecgcao
ortogonal para resolver situagdes de perfil. Saliéncia, também, como é norma em todos os livros dirigidos por
Rodriguez de Abajo, para o capitulo introdutério sobre homologia onde se realiza um estudo desenvolvido das
coénicas. Esse capital oferecido logo de inicio é activamente utilizado nas diversas situagdes projectivas tratadas em
representagéo diédrica.

Rodriguez de Abajo, F.J. & Bengoa, V.A. (1987). Geometria Descriptiva - Sistema Axonometrico. (52 ed.)
Alcoy: Editorial Marfil SA.

Na linha do livro dedicado ao sistema diédrico também este desenvolve, com profundidade, o estudo do sistema
axonomeétrico ortogonal.

Rodriguez de Abajo, F.J. & Blanco, A.R. (1982), Geometria Descriptiva - Sistema de Perspectiva
Caballera. (32 ed.) San Sebastian: Editorial Donostiarra.

Estudo desenvolvido da axonometria por projeccdo obligua muito semelhante ao dedicado a axonometria
ortogonal.

Ribeiro, C.T. (1991), Geometria Projectiva. Lisboa: Editora Europress.

“...sem duvida, um excelente auxiliar dos estudantes e profissionais de engenharia, visando ensinar e ajudar a
utilizar de forma mais eficiente a linguagem da profissdo.” (Transcrigdo da opinido de Veiga da Cunha no prefacio
desta obra).

Sanchez Gallego, J.A. (1992). Geometria Descriptiva - Sistemas de Proyeccién cilindrica. Barcelona.
Ediciones UPC.

Livro muito interessante sobre os diversos sistemas de projecc¢éo cilindrica particularmente porque se propbe o
estudo das diversas situagdes/problemas espaciais utilizando em simultaneo os varios sistemas de representagao.
Também relevantes sdo os capitulos iniciais onde se discute a esséncia de cada um deles e a sua vocagao
particular. Em relac&o a representagéo diédrica a preferéncia de Gallego recai sobre o diédrico directo, preferéncia
essa que justifica com uma sdlida argumentagéo. Em relagéo a representacdo axonomeétrica sdo apresentados
dados histéricos que enquadram o aparecimento do “método dos cortes” sendo devidamente explicado o seu
funcionamento e aplicagao.
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*Sant’ana, S. & Gomes, B. (1980). Desenho e Geometria Descritiva. Porto: Porto Editora.
Livro de texto conciso, com exercicios muito bem elaborados.

*Santos, P.(s/d). Aprender a ver em Geometria Descritiva. Coimbra: Livraria Arnado.

Obra destinada a iniciagdo em Geometria Descritiva como o préprio titulo sugere. A sua apresentagdo como livro
em folhas soltas permite que os alunos executem a montagem tridimensional e, efectuando os cortes e dobragens
convenientes, tenham a “percepc¢édo” da passagem ao bidimensional (plano de desenho).
*Schmidt, R. (1986). Geometria Descriptiva con Figuras Estereoscopicas. Barcelona: Editorial Reverté
SA.

A obra mais completa e cuidada em termos de representagéo de superficies em estereoscopia.

*Sousa, P. F.(s/d). Desenho. Textos Pré-Universitarios (Vol. 13). Lisboa: Ministério da Educagéo.
Compéndio destinado ao ano propedéutico (que o 12° ano de escolaridade substituiu). O TPU13 compreende uma
introdugéo a dupla projecc¢ao ortogonal seguida do estudo dos métodos auxiliares e de problemas métricos.

Taibo, A. (1943). Geometria Descriptiva e sus aplicaciones [3 volumes]. Madrid: s/ed.

Das primeiras obras com figuras em estéreo.

Xavier, J.P. (1999). Acerca da “nova” terminologia dos Programas de Desenho e Geometria Descritiva A
e B. Boletim da APROGED, (9). 13-15.

Neste artigo, como o préprio titulo indica, procura-se mostrar que a terminologia usada nos actuais programas de
Geometria Descritiva ndo tem qualquer novidade estando ja largamente difundida e utilizada (excepto no nosso
Pais) a luz da necessidade de fazer convergir areas disciplinares distintas, mas afins, como sejam, a Geometria
Analitica, a Geometria Descritiva e o Desenho Técnico.

Xavier, J.P. (2000). A Axonometria como método descritivo. Boletim da APROGED, (12). 7-22.

Transcricdo de uma comunicagdo apresentada no Encontro Nacional da APROGED, “Saber ver a Geometria
Descritiva”, onde o autor se debruga sobre o enquadramento historico-cultural da representagdo axonométrica. O
texto constitui, igualmente, uma reflexdo sobre a preponderancia actual deste sistema de representacdo na
modelagéo tridimensional em CAD. Na parte final é apresentado um método construtivo na axonometria ortogonal,
conhecido como “método dos cortes”, secundado pela amostragem de trabalhos de alunos de Geometria da FAUP.

Desenho Técnico
*Cunha, L.V. (1984). Desenho Técnico (Vol. 6). Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian.

Manual sobre os mais variados temas de desenho técnico (embora ndo actualizado) precedido de informagéo
sobre muitas construgdes geométricas euclidianas.
Morais, J.S. (1996). Desenho de Constru¢des Mecanicas Il (Desenho Técnico). Porto: Porto Editora.

Livro de referéncia sobre Desenho Técnico e, também, um dos mais actualizados sobre o tema.

Normas

Norma ISO 128 Principios gerais de representagao

Norma ISO 216 Formatos de papéis

Norma I1SO 2594 Métodos de projecgao (desenho de construgao civil)

Norma I1SO 3098 Escrita

Norma I1SO 5456-1/2/3/4 Métodos de projecgao

Norma ISO 5457 Formatos dos desenhos

Norma ISO 9175 a 9180 Material de desenho

Norma ISO 10209-1 Termos relativos aos desenhos técnicos (generalidades e tipo de desenho)
Norma ISO 10209-2 Termos relativos aos métodos de projecgéo

Enderecos na Internet

http://apus.uma.pt/~jkosta/FILES/mapa_do_site/1.html
http://mathworld.wolfram.com/topics/Geometry.htmi
http://www.anth.org.uk/NCT/
http://www.fc.up.pt/atractor
http://www.geom.umn.edu/

15



Programa de GEOMETRIA DESCRITIVA

E
Cursos Profissionais

7. Anexos

CONVENGOES DE REPRESENTACAO E SIMBOLOGIA

z
213
Az A3
2 3
X ¢ ‘ Yo
J
_ /’//
Aq
)
Yh

Representagéo diédrica de um ponto A de coordenadas
positivas

Representagéo triédrica de um ponto A de coordenadas
positivas

hU.z Ef(M

He=HNATN

ho=hoy

Representagdo de uma recta r e dos seus tragos horizontal e
frontal

Representacao de um plano a pelos seus tragos horizontal e
frontal e duas rectas horizontal e frontal do plano
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Representacéo triédrica de uma circunferéncia ¢ de perfil Representag&o diédrica de um prisma regular de bases frontais
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Mudanga de diedros

Projecgdes de um ponto A em diferentes diedros

Transformagao de uma recta obliqua r numa recta frontal
através de uma rotagéo em torno de um eixo vertical e
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Rebatimento de um plano de topo em torno do seu trago Secgao de uma piramide obliqua de base regular
horizontal por um plano vertical

Yr

Adr

Xr

Representagao trimétrica de um octaedro com aplicagéo
simultanea de dois métodos construtivos: do paralelepipedo
envolvente e dos cortes
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MODELOS DIDACTICOS

Os modelos tridimensionais de apoio a leccionagédo da disciplina de Geometria Descritiva sao os

seguintes:

MODELO A

Este modelo é constituido pelo sistema de planos (realizados em acrilico transparente) utilizados na
representacao diédrica e permite o rebatimento do plano horizontal e do plano de perfil para o plano
frontal de projecgao.

Como acessoérios sao fornecidos elementos que representam tridimensionalmente pontos, rectas e

planos que podem ser projectados e representados nos planos de projecgéo.

MODELOS B aK

Este conjunto de modelos permite a visualizagao cinética de varias superficies através da rotagéo de
uma geratriz em torno de um eixo vertical.

Concretamente torna-se possivel ver e entender o modo como é gerado um plano, um cilindro, um
cone, uma esfera, um hiperboldide (dois modelos de uma folha € um modelo de duas folhas), um

paraboléide, um elipséide e um toro.

MODELO L
Este modelo € um acessério do modelo A tendo sido concebido para visualizar a rotagdo de uma

recta.

MODELO M

Modelo destinado a visualizar o rebatimento de um plano obliquo, quer pelo tridngulo do rebatimento
quer pelas rectas horizontais ou frontais do plano. O plano obliquo é truncado por um plano projectante
que lhe é perpendicular, também ele rebativel, de modo a permitir a visualizacdo do tridngulo do
rebatimento e a determinacdo da sua verdadeira grandeza, o que permite reproduzir espacialmente

todas as operagoes que serdo efectuadas no papel para rebater o plano.

MODELO N

Realizado com esquadros de desenho este modelo, que se destina a leccionagdo das axonometrias,
permite a visualizagao do triedro definido pelos planos coordenados e da pirdmide axonométrica quando
fazemos coincidir a sua base (tridngulo fundamental) com o plano axonométrico. Nesta ultima situagéo
torna-se possivel efectuar o rebatimento de uma face da pirdmide para o plano de projeccédo, bem como
o0 seu contra-rebatimento, dando a entender os procedimentos necessarios para a determinagado de

verdadeiras grandezas e das escalas axonométricas.
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GLOSSARIO

eixo X ou aresta dos diedros (linha de terra) — recta de interseccdo do plano horizontal de

projeccaéo com o plano frontal de projecgao
axonometrias clinogonais — axonometrias obliquas (ver projecgao clinogonal)

axonometria planométrica — designagao pela qual é actualmente conhecida a axonometria militar
(norma ISO 5456)

diedros de projeccdo (quadrantes) — sdo as quatro regides do espacgo definidas pelos planos de
projeccao horizontal e frontal. Trata-se, por conseguinte, de quatro diedros rectos, arestalmente opostos.
Distinguem-se de qualquer outro diedro dada a sua especificidade devida a condigdo de serem definidos

pelos planos de projec¢ao.

eixos de coordenadas ortogonais — referencial analitico ou cartesiano do espaco definido pelas
rectas de intersecgdo dos planos coordenados: horizontal, frontal e de perfil; este referencial deve ser
considerado em sentido directo o que, convém notar, tem como consequéncia que as abcissas ou

larguras positivas sdo marcadas para a esquerda do plano de perfil

incidéncia — o conceito de incidéncia diz respeito a mais simples relagao possivel entre as entidades
fundamentais da geometria projectiva - os pontos, as rectas e os planos - ou seja a relagéo de pertenca

(incidir significa estar em ou passar por)

sistema de representacdo — caracteriza-se pela utilizacdo de um determinado tipo de projecgéo,
discriminagdo do numero de planos de projec¢ao e da sua posigao relativa, pelo modo como é efectuada
a passagem do tri para o bidimensional (ver normas ISO 5456-2, ISO 5456-3, ISO 5456-4 e
ISO 10209-2)

método dos cortes — processo que consiste no
rebatimento dos planos coordenados para o interior da
piramide axonométrica (para evitar que os planos
coordenados apresentem faces distintas apdés o
rebatimento), seguido de uma translagcdo de cada par
de eixos de coordenadas segundo uma direccéo
normal a charneira do rebatimento, permitindo a

representacdo de cortes horizontais e verticais do

objecto. Por contra-rebatimento e através da

conjugacao de, pelo menos, dois cortes, obtém-se a

projeccao axonomeétrica do objecto.
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mudanca de diedros de projeccdo (mudanga de planos) — utiliza-se esta designagdo dado que a
mudancga de um plano de projecgao implica a mudanga de diedros (note-se que as novas projecgdes de

um ponto se correspondem através de uma nova linha de chamada)
plano frontal de projeccgéo (plano vertical de projeccao) — plano frontal de afastamento nulo

projeccao clinogonal — termo utilizado para designar a projec¢ado paralela obliqua em relagéo a um
plano de projeccédo; o termo clinogonal surge por contraponto ao termo ortogonal, encontrando-se ambos

ao mesmo nivel por implicarem, em si mesmos, o conceito de direc¢ao

rectas de maior declive de um plano — rectas de maior inclinagdo (ou de maior angulo) do plano

em relagao ao plano horizontal

rectas de maior inclinacdo de um plano — rectas de maior inclinagdo (ou de maior angulo) do

plano em relacéo ao plano frontal

representacéo diédrica ou sistema de representacdo diédrica — método ou sistema de Monge,

método ou sistema da dupla projeccao ortogonal, método ou sistema diédrico, projec¢éo diédrica, etc...

Teorema de Desargues — se dois triangulos tém os seus vértices alinhados a partir de um ponto
(centro de projecgdo proprio ou improprio) as rectas que prolongam os seus lados cortam-se, duas a

duas, segundo trés pontos alinhados

triedros trirrectangulos de projeccdo — sdo os oito triedros rectos definidos pelos planos de

projeccao horizontal, frontal e de perfil
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MODULO 1

[ Geometria no Espaco. Sistemas de Representacéao. }

Duracgao de Referéncia: 21 horas

1 |Apresenta(;ao

O primeiro moédulo deste programa compreende:

—uma iniciacdo a Geometria do Espago que visa o desenvolvimento do conhecimento dos
elementos geométricos que participam na definigdo do espago euclidiano;

— uma breve introducdo a Geometria Descritiva que se concentra, fundamentalmente, na veiculagédo
do conceito de projecgdo mas que também se ocupa do reconhecimento dos varios sistemas
representativos, com incidéncia particular no sistema de representagao diédrica, objecto de

tratamento preferencial no programa.

2 | Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

e Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser auténomo no desenvolvimento de actividades individuais
e Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 | Objectivos de Aprendizagem

e Relacionar espacialmente os elementos geométricos

e Conhecer algumas superficies e sélidos

e Reconhecer figuras correspondentes a secgdes planas de sdlidos

e  Adquirir a nog&o de projeccao

3 Identificar os diferentes tipos de projec¢do e os principios base do sistema de representagao

diédrica
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Modulo 1: Geometria no Espaco. Sistemas de Representacéo.

Caracterizar os sistemas de representagao diédrica e triédrica

4 | Ambito dos Contetdos

1. Geometria no Espaco

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Ponto
Recta
Posicéao relativa de duas rectas
— complanares
o paralelas
o concorrentes
— enviesadas
Plano

Posicéao relativa de rectas e de planos

recta pertencente a um plano

recta paralela a um plano

recta concorrente com um plano

— planos paralelos

— planos concorrentes
Perpendicularidade de rectas e de planos
— rectas perpendiculares e ortogonais
— recta perpendicular a um plano

— planos perpendiculares

Superficies

Generalidades, geratriz e directriz
Algumas superficies:

- plana

— piramidal

— cdbnica

— prismatica

— cilindrica

— esférica

Sdlidos

— piramides

— paralelepipedos
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Modulo 1: Geometria no Espaco. Sistemas de Representacéo.

— prismas

— cones

— cilindros

— esfera

1.9. Seccdes planas de sélidos e truncagem

Introducdo a Geometria Descritiva

2.1. Geometria Descritiva

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

Resenha historica
Objecto e finalidade
Nogéao de projecgao

— projectante

— superficie de projecgao

— projeccao

2.2. Tipos de projeccao

2.2.1.
222

Projeccédo central ou conica
Projeccéo paralela ou cilindrica
— projecgao obliqua ou clinogonal

— projeccao ortogonal

2.3. Sistemas de representagdo — sua caracterizagao:

— pelo tipo de projeccao

— pelo numero de projecgdes utilizadas

— pelas operagodes efectuadas na passagem do tri para o bidimensional

o projecgdo unica

> n projecgdes e rebatimento de n-1 planos de projec¢ao

2.4. Introdugao ao estudo dos sistemas de representagao triédrica e diédrica

241,

242

Representacéo triédrica

— triedros trirrectangulos de projecgao

— planos de projeccao: plano horizontal XY (plano 1), plano frontal ZX (plano 2), plano de

perfil YZ (plano 3)

— eixos de coordenadas ortogonais: X, Y, Z

— coordenadas ortogonais: X, Y, z (abcissa ou largura; ordenada/afastamento ou
profundidade; cota ou altura)

— representacgao triédrica de um ponto

Representagao diédrica

— diedros de projeccao

— planos de projecgao: plano horizontal (plano 1), plano frontal (plano 2)
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Modulo 1: Geometria no Espaco. Sistemas de Representacéo.

— eixo X ou aresta dos diedros (Linha de Terra)
— planos bissectores dos diedros
— representacao diédrica de um ponto
2.4.3. Vantagens e inconvenientes de ambos os sistemas de representagéo; sua
intermutabilidade

5 |SituacOes de Aprendizagem / Avaliagao

Geometria no Espaco

Nesta unidade, onde se pretende revisitar as nogcdes essenciais de Geometria no Espaco veiculadas
no ensino basico na disciplina de Matematica, tendo em vista o desenvolvimento do conhecimento
espacial, devera ser seguida uma abordagem meramente intuitiva do espago com recurso a modelos
tridimensionais, que podem ser, a prépria sala de aula, os objectos que nela se encontram ou modelos
especificos dos diferentes sélidos e superficies a estudar.

Com esses referenciais, ou outras estratégias, poderao ser identificados e devidamente definidos os
elementos geométricos e verificadas as suas posi¢des relativas (relagbes de pertenca, paralelismo,
concorréncia e a situagéo particular de perpendicularidade).

O estabelecimento das condigbes de paralelismo e perpendicularidade devera ser tratado com
particular ateng@o, sempre por via intuitiva, e recorrendo a exemplos e contra-exemplos. Pode testar-se,
eventualmente, a perpendicularidade de duas linhas tragadas no terreno ou a verticalidade de um
candeeiro de pé ou da parede em relagdo ao plano horizontal do chdo da sala de aula, recorrendo ao
tridangulo rectadngulo 345. Procedimentos do mesmo tipo podem ser seguidos para verificagao de
situacdes de paralelismo.

Para a introdugao ao estudo das superficies sera util recorrer aos modelos B a K ilustrativos dos
varios tipos de superficie, quer para a sua classificagdo quer para o entendimento do modo como s&o
geradas.

As diversas situacbes de estudo propostas, incluindo superficies e secgbes planas de sélidos,
deverdo ser conduzidas de modo a que sejam revitalizadas as nog¢des previamente adquiridas, no
basico, sobre lugares geométricos.

Exemplos de situagbes para “visualizar” o espago (envolvendo as condicdes de paralelismo e
perpendicularidade e outros conhecimentos) poderdo ser problemas de determinacdo do lugar
geométrico de pontos equidistantes

— de um ponto

— de uma recta

— de um plano

— dos extremos de um segmento de recta (plano mediador de um segmento de recta)
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Modulo 1: Geometria no Espaco. Sistemas de Representacéo.

— dos vértices de um quadrado

— dos pontos de uma circunferéncia

— das faces de um diedro

— etc...

ou de deteccdo da forma (ou formas) da secgao plana de

— uma esfera

— um cilindro de revolugao

— um cone de revolugao

— um cubo

Recomenda-se que a forma das secgdes referidas seja verificada com recurso a modelos de vinil
com liquido colorido.

Para explorar a relagdo espaco-plano-espago e uma vez que, nesta fase, nao se pretende explorar
qualquer tipo de representagéo descritiva, sugere-se que sejam efectuadas planificagbes de poliedros
(piramides, paralelepipedos e prismas regulares e, caso seja possivel, obliquos de base regular) de
modo a permitir a sua construgao tridimensional (tal como, no ensino basico, pelo método da tentativa e
erro: observando, medindo, corrigindo, construindo...). Se houver tempo e disponibilidade podera ser
ensaiada, inclusivamente, a planificagdo de troncos dos sélidos referidos. Tal como ja era sugerido, a
nivel do ensino basico, este processo devera ser reversivel, ou seja, observando um sélido o aluno
devera conseguir planifica-lo e face a uma planificagdo qualquer devera estar apto a deduzir a
configuragdo do solido. Este exercicio permitira, ademais, relembrar algumas construgbes elementares

da Geometria Plana, nomeadamente, de triangulos e de paralelogramos.

Introducdo a Geometria Descritiva

Sugere-se a amostragem de desenhos, através de acetatos ou diapositivos, que permitam ilustrar os
diversos estadios de desenvolvimento da representagéo rigorosa, evidenciando a sua adequagao as
diferentes necessidades da actividade humana.

Estes exemplos permitirao clarificar o papel desempenhado pela Geometria Descritiva no estudo

exacto das formas dos objectos com recurso a sua representacao grafica.

Tipos de projeccdo
A nocao de ponto préprio e de ponto impréprio podera ser melhor entendida pelos alunos através de
exemplos que permitam acompanhar a transformagédo de uma situagdo na outra, como sejam:

— transformar duas rectas concorrentes em duas rectas paralelas, fazendo deslizar o ponto de
concorréncia ao longo de uma delas de modo a torna-lo num ponto impréprio;

— partir de um triangulo equilatero (60°+60°+60°) e chegar a um tridngulo isdsceles (90°+90°+0°),
transformando um vértice num ponto improprio;

— aumentar progressivamente o raio de uma circunferéncia até a situagdo da sua transformagéo

numa recta, ou seja, numa circunferéncia cujo centro € um ponto improprio;
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Modulo 1: Geometria no Espaco. Sistemas de Representacéo.

— etc...

Seguindo esta mesma logica pode comecgar-se por abordar a projecgao central e, em seguida,
passar a projecgao paralela, entendendo esta como um caso particular da primeira.

Exemplos concretos, facilmente disponiveis, de cada um dos tipos de projec¢do séo, obviamente, as

sombras de um objecto projectadas por um ponto de luz e pela luz do Sol.

Sistemas de representagéo

Os sistemas de representacdo podem ser ilustrados com recurso a apresentagdo de imagens, sendo
sempre vantajoso verificar como um mesmo objecto é descrito por cada um deles.

Em Ver pelo desenho (ilustragdo 66, p.87), Manfredo Massironi utiliza um Fiat 500 numa figura
extremamente sugestiva que, ademais, torna possivel evidenciar as aptidoes e vocagédo especifica de

alguns sistemas de representagao.

Introducao ao estudo dos sistemas de representacéo triédrica e diédrica

Para identificar e definir os elementos estruturantes do sistema de representagao triédrica sugere-se
a simulagao da realidade espacial através da utilizagdo do modelo A que nos servira para identificar os
triedros de projecgéo definidos pelo sistema de planos, o referencial analitico do espago constituido
pelos eixos de coordenadas, a localizagdo inequivoca de um ponto no espaco através das suas
coordenadas ortogonais, as suas projec¢des ortogonais nos planos de projec¢cédo, bem como o conjunto
de operagotes efectuadas na passagem do tri para o bidimensional.

O mesmo modelo, através da supressdo do plano de perfil (plano 3), como terceiro plano de
projeccao, permitira fazer a passagem para a representacao diédrica cabendo agora iniciar o processo
de demonstragdo da suficiéncia da dupla projeccdo ortogonal na resolugdo da maior parte dos
problemas que envolvem os elementos geométricos (ponto, recta e plano) considerados individualmente
ou em correlagao.

De regresso a representacéo triédrica pode sublinhar-se, por contraponto, a sua mais-valia no
reconhecimento imediato e intuitivo de objectos tridimensionais, de tal modo que se torna possivel,

frequentemente, omitir a identificagao dos vértices que os definem.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos

Bibliografia

Castelnuovo, E. (1965). La Via della Matematica — La Geometria (52 ed. 1977). Florenga: La Nuova
Italia.

Fernandes, A.N.P. (1967). Elementos de Geometria (2). Coimbra: Coimbra Editora.

Glaser, R. (1927). Geometria del Espacio. Barcelona: Editorial Labor SA, Biblioteca de Iniciacion
Cultural.

Marcolli, A. (1971). Teoria del Campo — Corso di educazione alla Visione (2). Florenga: Sansoni.
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Massironi, M. (1983). Ver pelo Desenho — Aspectos técnicos, cognitivos, comunicativos. Lisboa:
Edig¢des 70.

Morais, J.S.(1996). Desenho de Constru¢des Mecéanicas | (Desenho Basico). Porto: Porto Editora.

Veloso, E. (1998). Geometria — Temas actuais. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.

Aubert, J. (1982), Dessin d'Architecture a partir de la Géométrie Descriptive. Paris: Edition la Villette.

Izquierdo Asensi, F. (1985). Geometria Descriptiva (Vol. 16). Madrid: Editorial Dossat SA.

Leitdo, C.A.M. (1909). Desenho. Lisboa: Fernandes e Companhia Editores. [5 volumes]

Monge, G. (ed. 1996). Geometria Descriptiva. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales e
Puertos.

Nannoni, D. (1978, 1981). Il Mondo delle Proiezioni — Applicazioni della Geometria Descritiva e
Proiettiva (1, 2, 3). Bologna: Cappelli Editore.

Rodriguez de Abajo, F.J. (1992). Geometria Descriptiva — Sistema Diédrico. San Sebastian:
Editorial Donostiarra.

Sanchez Gallego, J.A. (1992). Geometria Descriptiva — Sistemas de Proyeccion cilindrica.
Barcelona. Ediciones UPC.

Santos, P.(s/d). Aprender a ver em Geometria Descritiva. Coimbra: Livraria Arnado.

Schmidt, R. (1986). Geometria Descriptiva con Figuras Estereoscoépicas. Barcelona: Editorial
Reverté SA.

Recursos

— espaco da sala de aula

— objectos da sala de aula

— fita métrica

— modelos de solidos

— modelos de superficies (modelos B a K)

— modelos de sélidos em vinil com liquido colorido

— modelo A — sistema triédrico/diédrico
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MODULO 2

[ Representacao Diédrica | — Ponto e Recta }

Duracédo de Referéncia: 24 horas

1 |Apresenta(;éo

Neste segundo médulo da-se inicio ao estudo do sistema de representacao diédrica com a descri¢cao
dos elementos geométricos, ponto e recta. A sequéncia na abordagem destes elementos € mediada pelo
tratamento do segmento de recta de acordo com a metodologia, inerente ao programa, de abordar

previamente casos particulares e, a partir dai, proceder a generalizagao.

2 | Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

e Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser auténomo no desenvolvimento de actividades individuais
e Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 |Objectivos de Aprendizagem

e Representar diedricamente o ponto, o segmento de recta e a recta

4 |Ambito dos Conteudos

1. Ponto
1.1. Localizagdo de um ponto

1.2. Projecgdes de um ponto
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Médulo 2: Representacéo Diédrica | — Ponto e Recta

2. Segmento de recta
2.1. Projecgdes de um segmento de recta

2.2. Posicéo do segmento de recta em relagdo aos planos de projeccao:

— perpendicular a um plano de projecgao: de topo, vertical

— paralelo aos dois planos de projecgao: fronto-horizontal (perpendicular ao plano de referéncia

das abcissas)
— paralelo a um plano de projec¢ao: horizontal, frontal
— paralelo ao plano de referéncia das abcissas: de perfil

— n&o paralelo a qualquer dos planos de projecgéo: obliquo

3. Recta
3.1. Recta definida por dois pontos
3.2. Projeccgdes da recta
3.3. Ponto pertencente a uma recta
3.4. Tragos da recta nos planos de projecgao e nos planos bissectores
3.5. Posigao da recta em relagéo aos planos de projecgéo
3.6. Posicao relativa de duas rectas
— complanares
o paralelas
° concorrentes

— enviesadas

5 | SituacGes de Aprendizagem / Avaliacéao

Ponto

Para facilitar a visualizacdo espacial deve recorrer-se ao modelo A, onde facilmente se poderado

simular as situagdes de projecgao. Sera da maior conveniéncia que, durante a aprendizagem, todos os

alunos tenham possibilidade de utilizar o modelo sempre com uma observagao frontal.
Propde-se que:
— o estudo do ponto seja efectuado com recurso a tripla projecgéo;

— o aluno distinga, no modelo, projectante, de coordenada e de projecgéo;

— o0 aluno determine as coordenadas/projecgdes dos simétricos de um ponto relativamente a cada

um dos planos de projec¢éo ou ao eixo X;

— represente as projecgdes de pontos situados nos semi-planos de projecgdo, como pré-requisito

da aprendizagem da determinacdo de tragos de rectas nesses planos.
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Segmento de recta
Propde-se que:

— o estudo do segmento de recta seja efectuado com recurso a tripla projecgao;

— no modelo, o aluno relacione a dimensdo do segmento no espaco com a da sua projec¢do em
cada plano de projeccao; devem, por isso, ser exploradas as possiveis situagdes de posicionamento
do segmento, desde a sua posi¢ao paralela a um dos planos de projeccéo (e consequente verdadeira
grandeza nesse plano) até a situagdo de perpendicularidade (quando a projec¢do do segmento se

reduz a um ponto).

Recta
Propbe-se:

— partir das projec¢des de um segmento de recta definido pelos seus pontos extremos A e B para
as projecgbes de uma recta definida por esses dois pontos; sera conveniente encarar, também, as
projec¢cdes de uma recta como resultantes da intersecgao dos seus planos projectantes com os planos
de projecgéo;

— levar o aluno a intuir o conceito de trago de recta a partir da consideracdo de pontos da recta
progressivamente mais préximos do plano de projec¢ao;

— que, de uma recta, o aluno simule, no modelo:

o as projecgdes;
o 0s tragos;
— que o aluno conclua quais os diedros onde uma recta esta localizada;
— representar as projeccbes de rectas situadas nos planos de projeccdo, como pré-requisito da

aprendizagem da determinacéo de tracos de planos.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos
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Barcelona. Ediciones UPC.
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Recursos

— modelo A — sistema triédrico/diédrico
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MODULO 3

[ Representacao Diédrica Il — Figuras Planas e Plano }

Duracgao de Referéncia: 30 horas

1 |Apresenta(;éo

O terceiro médulo deste programa compreende o estudo da representagéo diédrica de figuras planas
e do plano concluindo, assim, a abordagem dos elementos geométricos simples. O tratamento do plano,
entidade abstracta, é precedido da abordagem de figuras concretas que se consideram como porg¢des

limitadas desse plano.

2 | Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

e Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser auténomo no desenvolvimento de actividades individuais
e Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 | Objectivos de Aprendizagem

e Representar diédrica e triedricamente figuras planas paralelas aos planos de projec¢éo

o Representar diedricamente o plano

4 | Ambito dos ContetGdos

1. Figuras planas |

Poligonos e circulo horizontais, frontais ou de perfil
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2. Plano

2.1.

2.2.
2.3.
24.

2.5.

Definicdo do plano por:

— pontos n&o colineares

— uma recta e um ponto exterior

— duas rectas paralelas

— duas rectas concorrentes (incluindo a sua definicao pelos tragos nos planos de projecgao)

Rectas contidas num plano

Ponto pertencente a um plano

Rectas notaveis de um plano:

— horizontais

— frontais

— de perfil

— de maior declive

— de maior inclinagao

Posi¢do de um plano em relagdo aos planos de projeccao

Planos projectantes:

— paralelo a um dos planos de projecgao: horizontal (de nivel), frontal (de frente)

— perpendicular a um s6 plano de projec¢ao: de topo, vertical

— perpendicular aos dois planos de projecgao: de perfil (paralelo ao plano de referéncia das
abcissas)

Planos nao projectantes:

— de rampa (paralelo ao eixo X e obliquo aos planos de projecgao — perpendicular ao plano de
referéncia das abcissas); passante (contém o eixo X)

— obliquo (obliquo em relagéo ao eixo X e aos planos de projec¢ao)

5 |SituacOes de Aprendizagem / Avaliagao

Figuras Planas

Recomenda-se 0 recurso a representacao triédrica das figuras, o que se revela indispensavel na

situacao de perfil.

O uso de software de geometria dindmica constitui um meio poderoso de visualizagdo espacial das

figuras em causa permitindo apreciar, em tempo real, mudangas sucessivas do seu posicionamento.
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Plano

Sem deixar de ter em conta as diferentes definicdes do plano deve privilegiar-se a sua representagéo
através dos seus tragos nos planos de projecgéo (rectas concorrentes) e/ou por um tridngulo, figura que
melhor permite visualizar a sua definicdo genérica por 3 pontos nao colineares.

O estudo das posigées do plano em relagao aos planos de projeccado podera ser feito através do
modelo A permitindo a visualizagdo dos tragos do plano e respectivas projeccgdes, e os tipos de rectas do
plano. Do mesmo modo podera ser deduzida a condi¢ao para que:

— uma recta esteja contida num plano;
— um ponto pertenca a um plano.

Em relagcdo ao estudo do plano definido por uma recta de maior declive ou de maior inclinagao
sugere-se, igualmente, a observagdo da situagdo espacial no modelo, encaminhando os alunos a
estabelecer a relagdo entre as projec¢des da referida recta e as rectas horizontais ou frontais do mesmo
plano.

Sera de chamar a atencdo para o facto dos tragos do plano serem casos particulares de rectas
horizontais e rectas frontais do plano.

Podera ser util fazer a distingao entre plano apoiado (onde é visivel a mesma "face" em ambas as
projeccdes), plano projectante e plano em tensao (no qual uma "face" visivel numa projeccao € invisivel
na outra). Esta distingdo pode ser evidenciada com o auxilio da cor.

Para clarificar a classificagdo de um plano como superficie bifacial ou bilateral podera mencionar-se,

por contraponto, a banda de Moébius, exemplo de uma superficie unifacial ou unilateral.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos
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Schmidt, R. (1986). Geometria Descriptiva con Figuras Estereoscopicas. Barcelona: Editorial
Reverté SA.

Recursos

— modelo A — sistema triédrico/diédrico
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MODULO 4

[ Representacao Diédrica lll — Intersecc¢des e Sélidos }

Duracgao de Referéncia: 36 horas

1 |Apresenta(;ao

O quarto moédulo do programa inicia-se com a representagéo diédrica dos elementos geométricos
tendo em conta as relagbes de incidéncia e de interseccado entre eles. Seguidamente é tratada a
representacao diédrica e triédrica de sélidos considerando as situagdes posicionais que ndo necessitam

de recurso a métodos geométricos auxiliares.

2 | Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

e Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser auténomo no desenvolvimento de actividades individuais
e Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 | Objectivos de Aprendizagem

e Resolver problemas basicos de incidéncia e de interseccao relativos aos elementos geométricos
o Representar sélidos (piramides, cones, paralelepipedos rectangulos, prismas, cilindros) com
base(s) horizontal(is), frontal(is) ou de perfil

e Representar pontos e linhas situados nas arestas, faces ou superficies dos sélidos
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4 | Ambito dos Contetdos

1.

Interseccdes (recta/plano e plano/plano)

1.1. Intersecgdo de uma recta projectante com um plano projectante

1.2. Intersecgéo de uma recta nao projectante com um plano projectante

1.3. Intersecgéo de dois planos projectantes

1.4. Intersecgdo de um plano projectante com um plano nao projectante

1.5. Intersecgdo de uma recta com um plano (método geral)

1.6. Intersecgéo de um plano (definido ou n&o pelos tragos) com o PB,40U P43

1.7. Intersecgéo de planos (método geral)

1.8. Intersecgéo de um plano (definido ou n&o pelos tragos) com um:
— plano projectante
— plano obliquo
— plano de rampa

Solidos |

2.1. Piramides (regulares e obliquas de base regular) e cones (de revolugdo e obliquos de base
circular) de base horizontal, frontal ou de perfil

2.2. Paralelepipedos rectangulos, prismas (regulares e obliquos de base regular) e cilindros (de
revolucao e obliquos de base circular) de bases horizontais, frontais ou de perfil

2.3. Pontos e linhas situados nas arestas, nas faces ou nas superficies dos soélidos

5 |SituacOes de Aprendizagem / Avaliagao

Interseccbes

Podera salientar-se que, para determinar o ponto de intersec¢dao de uma recta com um plano

projectante ou de uma recta projectante com um plano, bastara aplicar a condicdo de pertenca (ou

incidéncia) entre ponto e plano.

Na determinacao da intersec¢ao de dois planos obliquos poderéo ser usados como planos auxiliares

os planos projectantes e/ou 0 Bs.

Na determinacdo da interseccdo de dois planos de rampa sugere-se como método alternativo o

recurso a terceira projeccao no plano de referéncia das abcissas. O mesmo se pode fazer, na

intersecgdo de um plano ou de uma recta com um plano passante, tirando-se partido do facto de o plano

passante ser projectante em relagcao ao plano de referéncia das abcissas.
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Soélidos

Como introdugéo ao estudo dos solidos poder-se-a recorrer a modelos tridimensionais, videos, ao
CAD ou a software de geometria dindmica. O manuseamento e a visualizagdo de modelos, de acordo
com os enunciados dos problemas, poderao facilitar a leitura e compreensao das projecgdes, incluindo o
reconhecimento das invisibilidades.

Sera vantajoso que os alunos desenhem as projecgbes de varias figuras planas coloridas com
diferentes cotas ou afastamentos para melhor percepgao das visibilidades.

Em alternativa, sugere-se que os alunos partam das projec¢gdes de um poligono (ou circulo) e de um
ponto exterior ou de dois poligonos (ou circulos) sobrepostos concluindo, entdo, as projecgbes do
respectivo soélido, seus contornos aparentes e suas visibilidades e invisibilidades. Sera ainda vantajoso
utilizar a cor na representacao de arestas (eventualmente geratrizes) ou, em alternativa, colorir as faces
(eventualmente superficie lateral) com cores diferentes. Esta diferenciagdo permitira que os alunos
tenham uma percepcgéo facilitada das visibilidades ou invisibilidades de arestas (geratrizes) ou faces
(superficie lateral) nas diferentes projecgoes.

Quando os sdlidos apresentem base(s) ou face(s) de perfil podera ser necessario recorrer a terceira
projecgéo.

Convém que seja dada especial atengdo a dois dos solidos platonicos — tetraedro e hexaedro

regulares — ao fazer o estudo representativo de piramides e prismas, respectivamente.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos
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MODULO 5

[ Representacéo Diédrica IV — Métodos Geomeétricos Auxiliares }

Duracgao de Referéncia: 27 horas

1 |Apresenta(;éo

O quinto médulo deste programa dedica-se a abordagem dos métodos geométricos auxiliares de
projeccao considerando o estudo de planos projectantes. Nesse ambito inclui a representagéo diédrica

de figuras planas contidas nesses planos.

2 |Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representacao

e Reconhecer a normalizacao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser autonomo no desenvolvimento de actividades individuais
¢ Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 | Objectivos de Aprendizagem

e Aplicar os métodos geométricos auxiliares para obtengcdo de verdadeiras grandezas de figuras
situadas em planos projectantes

e Representar figuras planas (poligonos e circulo) situadas em planos verticais e de topo

4 | Ambito dos ContetGdos

1. Métodos geométricos auxiliares |

1.1. Estrutura comparada dos métodos auxiliares — caracteristicas e aptiddes
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1.2. Mudanga de diedros de projecgao (casos que impliquem apenas uma mudanca)

1.2.1. Transformagéo das projecgbes de um ponto

1.2.2. Transformagéo das projecgbes de uma recta

1.2.3. Transformagéao das projec¢des de elementos definidores de um plano
1.3. Rotagdes (casos que impliguem apenas uma rotagao)

1.3.1. Rotagéo do ponto

1.3.2. Rotagao da recta

1.3.3. Rotagéo de um plano projectante

1.3.4. Rebatimento de planos projectantes

2. Figuras planas I

Figuras planas (poligonos e circulo) situadas em planos verticais ou de topo

5 |SituacGes de Aprendizagem / Avaliagao

Métodos geométricos auxiliares
Nesta fase de estudo & de propor aos alunos a resolugao dos seguintes problemas-tipo:
— transformar

o recta horizontal em recta de topo

o recta frontal em recta vertical

o recta obliqua em recta horizontal ou frontal

o plano de topo em plano horizontal

o plano vertical em plano frontal
No estudo da rotagédo da recta (modelo L) propéem-se os seguintes problemas-tipo:
— transformar

o uma recta horizontal numa recta fronto-horizontal ou numa recta de topo

o uma recta frontal numa recta fronto-horizontal ou numa recta vertical

o uma recta obliqua numa recta horizontal ou frontal

Recomenda-se que, no estudo das rotagbes, se recorra a software de geometria dindmica, ndo sé
porque essa transformagéo € uma operagao base desse tipo de programas, mas também porque se
torna possivel acompanhar o movimento espacial da figura.

Sendo o rebatimento um caso particular de rotagdo deve o aluno ser alertado para o facto de que na
rotagdo de um plano, o eixo mais conveniente a utilizar devera estar contido no préprio plano; nestas

circunstancias, a rotagao passara a denominar-se rebatimento.
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O aluno devera resolver problemas de rebatimento, tanto para os planos de projeccdo como para
planos paralelos a estes, devendo o professor orientar essa escolha segundo o principio de economia de
meios.

Para tratar o rebatimento de planos e concretamente do plano obliquo, sera conveniente recorrer ao
modelo M, onde se podem observar as rectas notaveis do plano, e o plano projectante que é
perpendicular ao plano dado para ilustrar espacialmente o método do tridngulo do rebatimento. O mesmo
modelo, agora sem o plano projectante auxiliar, podera servir para exemplificar o processo que utiliza as

horizontais, frontais ou outras rectas do plano, no rebatimento.

Figuras planas

Para a resolugao deste tipo de problemas podera salientar-se que o método dos rebatimentos &, em
geral, o mais adequado, sobretudo por permitir a aplicagdo do Teorema de Desargues utilizando a
charneira do rebatimento como eixo de afinidade. Além disso, simplificara muito os problemas, a

realizagédo do rebatimento para um plano que contenha, pelo menos, um vértice da figura.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos
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Recursos
— modelo L — rotagao da recta

— modelo M — rebatimento do plano obliquo
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MODULO 6

[ Representacéo Diédrica V — Solidos e Seccdes }

Duracgao de Referéncia: 30 horas

1 |Apresenta(;ao

Este sexto médulo do programa compreende o estudo de sdlidos com base ou bases situadas em
planos projectantes, bem como a determinagdo de secgdes planas de soélidos em situagdes simples.
Basicamente, quando os sdlidos tém base(s) projectante(s), estudam-se os casos de secgdes
produzidas por planos paralelos aos planos de projec¢ao e, quando os sdlidos tém base(s) paralela(s)

aos planos de projecgéo, consideram-se as secgdes produzidas por qualquer plano projectante.

2 |Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

¢ Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser auténomo no desenvolvimento de actividades individuais
¢ Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 | Objectivos de Aprendizagem

e Representar solidos (piramides, paralelepipedos e prismas regulares) de base(s) situada(s) em
planos verticais ou de topo

e Determinar sec¢des em solidos (pirdmides, cones, paralelepipedos rectangulos, prismas,
cilindros) por planos horizontal, frontal ou de perfil

e Determinar secgdes em solidos (pirdmides, cones, paralelepipedos rectangulos, prismas,

cilindros) com base(s) horizontal(ais), frontal(ais) ou de perfil por planos projectantes
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Modulo 6: Representacéo Diédrica V — Sdlidos e Secgdes

4 | Ambito dos Contetdos

1. Sdlidos I
Piramides, paralelepipedos rectangulos e prismas regulares com base(s) situada(s) em planos

verticais ou de topo

2. Seccbes
2.1. Seccdes em sdlidos (piramides, cones, paralelepipedos rectangulos, prismas, cilindros) por
planos
- horizontal, frontal e de perfil
2.2. Secgdes em solidos (piramides, cones, paralelepipedos rectangulos, prismas, cilindros) com
base(s) horizontal(ais), frontal(ais) ou de perfil por planos projectantes

2.3. Truncagem

5 |Situac6es de Aprendizagem / Avaliagao

Sélidos
Recomenda-se o uso de modelos tridimensionais dos sélidos em estudo bem como do software de

geometria dinamica.

Seccdes
Sugere-se que os alunos analisem e concluam a gradual complexidade das secgbdes em pirdmides,
preconizando-se a seguinte sequéncia de situagdes:
— secgao de piramide intersectando apenas a superficie lateral:
o sem aresta(s) de perfil
o com aresta(s) de perfil
— seccgao de piramide intersectando a superficie lateral e a base:
o sem aresta(s) da base perpendicular(es) ao plano de projecgao
o com aresta(s) da base perpendicular(es) ao plano de projecgao
Propbe-se que o professor leve os alunos a concluir os diferentes tipos de secgéo plana produzida
num cone. Para tal podera recorrer a um candeeiro com um quebra-luz de boca circular e apreciar a
mancha de luz projectada na parede, funcionando esta como plano secante do cone luminoso. A
deslocacao do ponto de luz permitira observar as diversas cénicas produzidas na parede.
Em relagdo ao prisma e ao cilindro, os alunos deverao concluir que um plano pode secciona-los
intersectando s6 a superficie lateral, a superficie lateral e uma das bases ou a superficie lateral e as

duas bases.
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Poder-se-a utilizar o Teorema de Desargues para determinagéo das secgdes planas de soélidos (ou,
pelo menos, fazer a sua verificagdo) dada a relagdo de homologia existente entre a figura da secgéo e a
figura da base do solido, notando que o centro de homologia sera o vértice (préprio ou improprio) do
so6lido, o eixo, a recta de interseccao do plano da secgdo com o plano da base e os raios, as suas
arestas ou geratrizes.

Na resolugdo de problemas, que envolvam o tragado da elipse, sera conveniente que os alunos
determinem as projecgdes dos seus eixos sendo os demais pontos da elipse obtidos, quer por recurso a
planos auxiliares, quer por recurso a construgbes ja conhecidas (por exemplo: processo da régua de
papel ou construgao por afinidade).

Sera do maior interesse para concluir esta unidade e como aplicacdo dos conceitos apreendidos
(particularmente do método das rotagdes) realizar planificagbes de soélidos (cones e cilindros) e de
solidos truncados. Poder-se-a propor, seguidamente, a realizagao de maquetas dos sélidos previamente

planificados.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos
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Recursos
— modelos tridimensionais de sélidos

— candeeiro com um quebra-luz de boca circular
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MODULO 7

[ Representacdo Axonomeétrica }

Duracgao de Referéncia: 30 horas

1 |Apresenta(;ao

O sétimo moédulo do programa concentra-se no estudo do sistema de representagdo axonométrica —
ortogonal e clinogonal — e versa, essencialmente, o conhecimento da sua fundamentagao projectiva e
descritiva. O encontro de competéncias anteriores com o dominio deste novo saber permitira tratar,

igualmente, a representacdo axonométrica de formas tridimensionais simples e compostas.

2 | Competéncias Visadas

e Percepcionar e visualizar no espago

e Aplicar os processos construtivos da representagao

e Reconhecer a normalizagao referente ao desenho

e Utilizar os instrumentos de desenho e executar os tragados

e Ser auténomo no desenvolvimento de actividades individuais
e Planificar e organizar o trabalho

e Cooperar em trabalhos colectivos

3 | Objectivos de Aprendizagem

e Caracterizar o sistema de representagdo axonométrica
e Caracterizar as axonometrias ortogonais e clinogonais
e Determinar as escalas axonométricas por processos geométricos

e Representar, em axonometria, formas tridimensionais simples e compostas
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4 | Ambito dos Contetdos

1. Introducéo
1.1. Caracterizacao
1.2. Aplicagdes
2. Axonometrias obliquas ou clinogonais:
Cavaleira e Planométrica
2.1. Generalidades
2.2. Direcgéo e inclinagdo das projectantes
2.3. Determinagao grafica da escala axonométrica do eixo normal ao plano de projec¢éo através do
rebatimento do plano projectante desse eixo
2.4. Axonometrias clinogonais normalizadas
3. Axonometrias ortogonais:
Trimetria, Dimetria e Isometria
3.1. Generalidades
3.2. Determinagédo grafica das escalas axonométricas
3.2.1. Rebatimento do plano definido por um par de eixos
3.2.2. Rebatimento do plano projectante de um eixo
3.3. Axonometrias ortogonais normalizadas
4. Representagdo axonométrica de formas tridimensionais simples ou compostas por:
— paralelepipedos rectangulos com as bases ou faces paralelas a um dos planos coordenados
— piramides e prismas regulares e obliquos de base(s) regular(es) com a(s) referida(s) base(s)
paralela(s) a um dos planos coordenados e com pelo menos uma aresta da(s) base(s) paralela(s) a
um eixo
— cones e cilindros de revolucdo e obliquos com base(s) em verdadeira grandeza (sé no caso da
axonometria clinogonal)
Métodos de construgao
4.1. Método das coordenadas
4.2. Método do paralelepipedo circunscrito ou envolvente

4.3. Método dos cortes (s6 no caso da axonometria ortogonal)
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5 |SituacOes de Aprendizagem / Avaliacao

Para ilustrar as diferengas entre as varias axonometrias e entre estas e os sistemas de
representacdo diédrica ou triédrica, sugere-se a utilizacdo de um modelo constituido pelos trés eixos de
coordenadas e de um paralelepipedo com as suas arestas coincidentes com os eixos, que podera ser
posicionado em relagdo ao plano de projecgao consoante as necessidades.

Para dar conta do vasto campo de aplicagcdo das axonometrias, poderdo ser apresentadas aos
alunos imagens de axonometrias de objectos ou pegas da constru¢do mecénica, de produgdes no
ambito do design industrial (o que permitira frisar que € precisamente a revolugao industrial que leva a
difusdo generalizada e uso intensivo deste sistema de representacdo) e de objectos arquitecténicos
(como meio privilegiado para o seu estudo, mas também como ferramenta no trabalho de concepgéo e
criagao), salientando a funcionalidade e intencionalidade do uso da axonometria, na descricdo dessas

formas.

No tratamento das axonometrias clinogonais € fundamental estudar a influéncia do posicionamento
dos raios projectantes em relagdo ao plano axonométrico. Nesse sentido, deve fixar-se um determinado
angulo de inclinacao e fazer variar a direcgdo e, para uma mesma direc¢ao, variar a inclinagdo dos raios
projectantes, para apreciar os efeitos produzidos. Em concreto, pode fazer-se a projec¢cdo de um cubo e
verificar a maior ou menor possibilidade de reconhecer esse poliedro nas diferentes situacdes. Poder-se-
-a verificar que os angulos de fuga e os coeficientes de redugdo convencionados obedecem a este
principio de perceptibilidade, mas devera ser realgada, ao mesmo tempo, a possibilidade de seguir
objectivos opostos procurando, deliberadamente, distorgdes.

Seria interessante relacionar as axonometrias clinogonais com as sombras em representagao

diédrica, previamente estudadas, para assim vislumbrar a relagéo entre ambos os tipos de projecgéo.

Para caracterizar as axonometrias ortogonais e determinar os dngulos dos eixos axonométricos em
cada tipo de axonometria, é aconselhavel utilizar um modelo (modelo N) constituido pelo sistema de
eixos coordenados, passivel de adaptagcédo a cada uma das situagdes.

No modelo poder-se-a evidenciar claramente:

— a correspondéncia biunivoca entre a posi¢cao do sistema de eixos no espago e a sua projecgao no

plano axonométrico;

— os tragos dos eixos de coordenadas no plano de projecgdo, ou seja, os vértices do triangulo
fundamental correspondente a base da pirdmide axonométrica com vértice na origem do
sistema de eixos;

— a configuragéo deste tridngulo e as suas propriedades em cada axonometria;

— a redugao das medidas resultante da inclinagao dos eixos.
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Se o modelo permitir rebater as faces da piramide axonométrica e/ou o tridngulo correspondente a
seccao produzida na pirdmide por um plano projectante de um eixo, o que seria desejavel, poder-se-a
ilustrar, espacialmente, o processo conducente a determinagao das escalas axonométricas.

Neste processo devera salientar-se o teorema da geometria plana que permite a fixagdo do ponto
correspondente ao rebatimento da origem; apelar aos conhecimentos anteriores relativos ao rebatimento
de um plano obliquo no sistema de representagéo diédrica e, consequentemente, o recurso ao Teorema
de Desargues quando se pretende chegar a projec¢cdo de uma figura contida na face da pirdmide
axonomeétrica rebatida.

Com o intuito de explicitar o relacionamento da representagdo diédrica com a representacao
axonométrica, podera ainda comparar-se a projecgao axonometrica de um solido (um cubo, p.ex.) com a
sua projecc¢ao diédrica, quando o solido tem uma das suas faces situada num plano obliquo.

Podera ser igualmente mencionada a possibilidade de operar com axonometrias normalizadas com a
utilizagdo de coeficientes de redugédo convencionais, podendo confrontar-se os resultados obtidos com

as axonometrias anteriormente estudadas nas quais se utilizam coeficientes de redugéo real.

Deve propor-se ao aluno a realizagdo de axonometrias de formas tridimensionais simples ou
compostas, segundo os diferentes métodos de constru¢cdo. No caso da axonometria ortogonal sera de
dar énfase ao chamado “método dos cortes” devido a sua relagao directa com a representagao diédrica e

triédrica.

6 |Bibliografia/ Outros Recursos
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Recursos

— modelo N — pirdmide axonométrica
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