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Enquadramento
Alexandra Castro
Joao Cabeleira
Teresa Pais

No dia 6 de julho de 2018 realizou-se no Departamento de Arquitetura da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, o encontro
“Geometria. Praticas no Ensino da Arquitectura”. Foram convidados a participar
docentes ligados ao ensino da Geometria do primeiro ano dos Mestrados
Integrados em Arquitectura do ensino publico nacional e teve como principal
objectivo a partilha de experiéncias da pratica pedagdgica desta unidade curricular.

A ideia de reunir professores do ensino superior envolvidos na leccionagéao
desta disciplina surgiu numa conversa informal entre os organizadores, por ocasiao
do encontro internacional "Geometrias'17" promovido pela APROGED, que teve
lugar alguns meses antes, também em Coimbra.

Como se pode aferir através do programa (p. 11), a abertura do simpdsio ficou
a cargo dos elementos da organizagéo e do professor José Antonio Bandeirinha,
director da instituicdo de acolhimento, que aproveitou a oportunidade para elogiar a
iniciativa, seguindo-se a intervencado do professor Vitor Murtinho.

O encontro prosseguiu com o primeiro de dois painéis de oradores, cuja
moderacao ficou sob a algada do professor Manuel Couceiro. Nele participaram
docentes das escolas do norte e centro do pais — Escola de Arquitetura da
Universidade do Minho, Faculdade de Arquitectura da Universidade do Porto e
Departamento de Arquitetura da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da
Universidade de Coimbra. Seguiu-se o segundo painel, com moderagdo do
professor Jodo Pedro Xavier, do qual fizeram parte docentes que leccionam na
zona sul de Portugal - ISCTE do Instituto Universitario de Lisboa e Faculdade de
Arquitetura da Universidade de Lisboa. Em ambos os painéis, cada participante
teve oportunidade de apresentar as estratégias aplicadas na leccionagcao da
Geometria e de apontar objectivos, conteldos programaticos e metodologias de
ensino e aprendizagem.



O simpdsio culminou com uma mesa redonda orientada pelos professores Vitor
Murtinho, Manuel Couceiro e Jodo Pedro Xavier, na qual todos os presentes foram
convidados a participar. Este momento final de reflex&o e discuss&o conjunta serviu
tanto a sintese dos temas imanentes de cada uma das apresentacdes, como ao
reconhecimento das varias op¢des curriculares e das suas
condicionantes, ressaltando do debate as convergéncias e divergéncias das
estratégias expostas.

Paralelamente a este programa decorreu uma exposicdo em suporte
digital que permitiu a cada participante apresentar trabalhos resultantes da sua
pratica pedagdgica.

A publicagdo que ora se formaliza, além do programa do encontro e do texto
de abertura gentiimente cedido pelo professor Vitor Murtinho, reline as sinteses das
participacdes de cada um dos docentes, acompanhadas das respectivas imagens
que integraram a mencionada mostra de trabalhos em formato digital. A op¢éo pelo
acordo ortografico ficou ao critério de cada um dos respectivos autores. Apesar de
n&o ter sido possivel a presenga da professora responsavel pela unidade curricular
Geometria Descritiva do Instituto Superior Técnico, optou-se por incluir os
elementos escritos e as imagens cedidas pela docente.

A parte final desta publicagéo é composta por um texto da autoria do professor
Manuel Couceiro e um outro do professor Jodo Pedro Xavier, que amavelmente
aceitaram o convite da organizagao para redigir algumas linhas que sintetizassem o
que, na sua perspectiva, de mais relevante se discutiu no encontro.

Em anexo inclui-se uma compilagcdo de dados retirados das Fichas das
Unidades Curriculares respeitantes a cada uma das instituicbes envolvidas,
referentes ao ano lectivo 2017/18. A reuni&o destes elementos tem a finalidade de
proporcionar a leitura comparativa das disciplinas relacionadas com o ensino da
Geometria nas varias instituicbes no que toca a aspectos quer quantitativos, quer
qualitativos, como é o caso do numero de horas de contacto semanal com os
alunos, objectivos, conteldos programaticos, metodologias de ensino e de
avaliacéo e bibliografia essencial da disciplina.

Este encontro sé foi possivel gracas a pronta colaboragéo de todos os
participantes, a quem a organizacao esta particularmente grata. Um obrigado muito
especial aos professores Vitor Murtinho, Manuel Couceiro e Jodo Pedro Xavier pelo
interesse e apoio que manifestaram por esta iniciativa, desde o momento da sua
génese até a fase de concretizagao final sob a forma de publicagéo.



Os primeiros contactos para a formalizagdo do encontro tornaram clara a
enorme receptividade que a ideia mereceu. De resto, o final da mesa redonda foi
marcado pela sensacdo generalizada de que muito ficou ainda por partilhar e
discutir, ndo havendo duvidas da urgéncia e pertinéncia de novo encontro que a
organizacao preconiza levar a cabo em 2020.

Até 18l
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Programa do Encontro

Abertura

10:00 Organizacéo

10:10 José Bandeirinha

10:15 Vitor Murtinho

Painel |

10:30 Manuel Couceiro

10:40 EAUM Jodo Cabeleira

11:00 FAUP Jodo Pedro Xavier, José Pedro Sousa,
Alexandra Castro

11:20 Coffee Break

11:40 Darg_FCTUC Teresa Pais, Daniel Soares, M? Jo&o Pinto

12:00 Sintese

Almoco

12:30

Painel Il

14:00 Jodo Pedro Xavier

14:10 ISCTE Sara Eloy

14:30 FAUL | Manuel Couceiro

14:50 FAUL I Luis Mateus

15:10 FAUL Il Vitor Correia

15:30 Sintese

15:40 Coffee Break

Mesa Redonda

16:00

Encerramento

Vitor Murtinho
Manuel Couceiro
Joao Pedro Xavier

18:00

Organizacéo
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Que Arquitetura para esta Geometria
Vitor Murtinho

Para quem respira Geometria, ndo podera ficar indiferente ao trabalho de
grande félego que a Aproged vem fazendo de modo persistente e determinado em
prol desta disciplina. Nesse ambito, mas também no capitulo do desenho, é de
valorizar todo um processo que tem potenciado o reconhecimento da importancia
da representagdo, quer Nno pProcesso cognitivo quer No processo de relacionamento
com o real. Fora do palco potenciado pela Aproged, muito raramente as escolas
ensaiaram, levaram a bom porto, uma qualquer acao estruturada que tivesse como
enfoque o debate, a troca de experiéncias e a apresentagdo das didaticas
implementadas em torno da Geometria para arquitetos. De facto, o natural
afastamento do ensino da arquitetura das tradicionais Belas Artes, trouxe
sobretudo a consolidacdo de uma disciplina e de um saber autbnomo que visa dar
resposta as inimeras expectativas e necessidades que caracterizam o exercicio da
Arquitetura no século XXI. Se todos sabemos que a Arquitetura, na sua esséncia, é
um misto congruente de saber cientifico e pratica artistica, também sabemos que
esta se concretiza potenciando respostas pragmaticas que dao forma a narrativas
épicas de cultura, de tradicdo e de desenvolvimento. A nossa memoria € coisa
intima, mas somos parte daquilo que fazemos e recordamos muito daquilo que
vivenciamos, sendo muito desse corpo algumas das paisagens e dos edificios que
construimos ou que herdamos do passado.

Nada se projeta convenientemente para o futuro se no presente nao houver
uma consideragdo e um respeito pelo passado. E, o futuro sera tanto mais
promissor quanto melhor se conhecer o passado, e no tempo presente os diversos
empreendedores estiverem abertos a critica. Esta abordagem é extensiva ao
ensino, as praticas pedagdgicas devem aprender diligentemente com o passado,
possuir abertura para novas didaticas na atualidade pois o palco dos resultados
mais do que formado nas dindmicas do presente, é no futuro que pela sua
capacidade de resisténcia a erosdo do tempo, dos modos e das modas, se vai
julgar a capacidade e o direito a perpetuacao.

Por tudo isso e apesar disso, em cada momento deve-se, sem preconceitos,
ver aquilo que ocorre em cada um dos lados, sem veleidades e cientes de que tudo
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0 que vemos e fazemos é substancialmente condicionado. De facto, para se
evoluir, é por vezes necessario apreender através dos outros, aceitar
descomprometidamente que um objetivo pode ser melhorado, ndo somente
porque melhoramos o desempenho, mas porque essa melhoria pode estar em
aprender com outras experiéncias e outros resultados.

Esta ideia, é algo que se apresenta como transversal a muitas das areas de
pensamento e no ambito especifico, adequa-se também a Geometria e as
dindmicas colocadas na sua didatica no contexto dos diferentes cursos de
Arquitetura.

Um dos livros que povoa a nossa memoria de infancia é certamente Alice no
Pais das Maravilhas de Lewis Carrol e que em muito contribui para a consciéncia
da importancia da imaginacdo quer para representar no espirito, quer para a
formulagéo de juizos ou para a simples elaboracdo de conjeturas. Nesse livro, a
determinado momento, algures no capitulo VI, sentindo-se Alice perdida e
encontrando o Gato pergunta-lhe:

“ — Diga-me, por favor, a partir daqui, que caminho é que devo seguir?

— Isso depende bastante do sitio para onde queres ir — respondeu o Gato.
— Pouco me importa para onde — disse Alice.

— Ent&o néo tem importancia para que lado vais — disse o Gato.

— Contando que va dar a qualquer parte — acrescentou Alice, explicando
melhor.

— Ah, isso é que vais, de certeza — disse o Gato —, se andares o suficiente...” !

Esta passagem, como pretexto, serve somente para ilustrar a importancia que
um trajeto pode ter para efeitos do lugar onde se chega. E, sendo a Geometria o
nosso enfoque, poderemos dizer que no panorama da formagdo de arquitetos, o
dominio deste saber sera uma componente, importante, na concretizagdo do seu
caminho. Mas aparecendo esta disciplina em momento ainda muito iniciatico é
natural que se é competéncia do estudante ir definindo o seu trajeto,
provavelmente dependera muito mais dos professores o estabelecimento de qual o
melhor caminho para o conseguir, cCom sucesso, concretizar.

Penso que néo subsistirdo duvidas quanto a importancia de definigéo clara da
robustez programéatica da Geometria no processo de ensino. Ou seja, interessa que
subsista uma ideia muito precisa daquilo que devem ser as matérias abordadas,

1 Carroll, Lewis, Alice no Pais das Maravilhas, Publicagdes Europa-América, Mira-Sintra, s/d, pp. 69-70.



tendo como ponto de enfoque 0 desempenho profissional. Tratando-se de futuros
arquitetos, independentemente do modo como esta profissédo se venha a exercer,
€ necessario que no processo formativo, as didaticas ndo se desviem dos
objetivos. Mas, sobretudo, a nossa contribuicdo, enquanto docentes é ajudar a
definir o tal caminho, sendo, para qualquer arquiteto, a Geometria 0 meio seguro
que transporta a matéria da Arquitetura.

Assim e ndo pretendendo provocar ja o inicio da discussdo, devo referir que
para um maior sucesso na Arquitetura, dentro das especificidades que nos
interessam no &mbito desta discussao, s&o decisivos trés aspetos:

Um primeiro que tem a ver com a formagdo a montante por parte dos
estudantes ainda enquanto alunos do ensino secundario. Nessa parte, sera que
deveremos reconhecer como determinante a existéncia de um conhecimento
prévio de aspetos relacionados com a representacédo e a visualizacdo? Refiro-me
também a questéo da obrigatoriedade de frequéncia ou da prestagéo de prova de
ingresso a disciplina de Geometria Descritiva.

Um segundo aspeto tem a ver com a definicdo de um programa de Geometria
no contexto da formag&o universitaria em Arquitetura. Ai, provavelmente, interessa
ainda perceber a contextualizagéo da disciplina ou das disciplinas de Geometria no
ambito do respetivo curso de Arquitetura.

Um terceiro aspeto tem a ver com a instrumentalidade que a propria Geometria
pode desempenhar em termos do exercicio do proprio projeto. Neste aspeto, irei
colocar a questao um pouco ao contrario, perguntando antes: que arquitetura se
pode fazer com a nossa Geometria? A esta pergunta acrescento outra: deveremos
fornecer uma Geometria para as massas? Ou seja, deveremos enveredar pela
oferta de uma Geometria mais populista, mais generalista e que satisfaga as
necessidades da maior parte dos nossos estudantes, ou deveremos preocuparmo-
nos com a Ultima tendéncia de arquitetura, com as tecnologias mais recentes e
mais sofisticadas?

Direi apenas que, pela sua natureza, qualquer que seja a Geometria, esta sera
sempre elitista. Uns tém e outros nao...

Em Arquitetura, o desempenho sera muito diferente se se dominar ou néo os
instrumentos da Geometria.

Penso que todos aceitaremos como valido que a Geometria ajuda a desligar do
mundo da realidade para nos ligar ao caminho do pensamento. Meio viavel para a
concegéo e fio condutor que sustenta a passagem da ideia a forma. Sim, porque
sem Geometria ndo temos forma, teremos somente massas informes sem
consisténcia e operacionalidade, ou seja, teremos coisas inuteis.
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Pela Geometria conseguimos remeter consequentemente para as questdes do
espaco, para um espaco exterior ou interior, tudo depende do ponto de vista ou do
local onde nos situamos. Mesmo quando vemos através do olho, partimos de uma
vontade interior que se debrucga sobre o exterior € que resgata para o interior uma
imagem que ao ser processada deixa de designar a realidade primaria. Esse
processo, que pode ser intuitivo ou estruturado por um pensamento elaborado, vai
ter certamente andlises e avaliagbes diferentes consoante a bagagem do vidente.
Também sabemos que em termos de interioridade e de exterioridade, em termos
de espago, nos movemos sempre entre lugares que envolvem e lugares a parte.
Cada sitio pode ser sempre visto como algo a parte, como algo que pode
apresentar niveis satisfatorios de autossuficiéncia, mas inevitavelmente, existe
sempre mais mundo para além desse mundo, pelo que transforma essa realidade
na parte congruente de um outro universo. E assim, com a Geometria. Mesmo que
pensemos ser esta disciplina autonomizavel e que se apresenta com niveis
suficientes para constituir um fim em si mesmo, em Arquitetura, ela ndo deve
esgotar-se na satisfagdo dos seus principios e dar resposta as suas regras, ela
deve estruturar um universo que na sua génese se pode desenvolver no campo do
abstrato, mas ambiciona a satisfacdo plena no espago do real e no mundo do
concreto.

Penso que ndo existirdo duvidas quanto a que no contexto de um curso de
Arquitetura, sera crucial que os futuros manipuladores e criadores de espago
dominem as probleméticas, as narrativas, os métodos, os sistemas de
representacao.

Numa logica que ndo se esgota na capacidade de leitura de formas, de
volumes, mas também na presungdo de que os arquitetos sé&o criadores por
natureza, compete-lhes ter a capacidade de dominio do projeto, de representacao
e de exploragéo do espago na presuncido de que é na massa que se estabelece a
fronteira, o limite...

Assim, a Geometria, corresponde a uma unidade estruturante, que confere
robustez, mas que na sua esséncia, mais do que formar, deve oferecer a
possibilidade de abertura de espirito e solidez de base. Mesmo que muitas das
vezes se pega a esta disciplina saberes e competéncias que n&o encontramos
plasmado nos projetos. E muito escasso o recurso a processos que reflitam e
espelhnem o wuso sistematizado de geometrias complexas ou de forma
desenvolvidas a partir de superficies mais elaboradas. Praticamente néo se veem
projetos académicos que sejam sustentados pelo uso congruente da Geometria e
que tenham mais ambicdo do que resolver problemas diretos de representacao e
de uso dos seus sistemas.



Penso também que sera dificil néo encarar a matéria da Geometria tanto numa
dimenséo tedrica como numa dimenséo pragmatica. Nesse permeio, serdo
necessarias didaticas assertivas que regulem os ritmos e a importancia entre essa
teoria e essa pratica, que compatibilizem o rigor de uma ciéncia e a intuigéo prépria
de cada aluno, criando pontes entre fazer, apreender e saber.

Julgo, ainda, que todos estaremos de acordo que 0 nosso papel em termos de
ensino é relativo. Somos convocados para estimular aprendizagens, ajudando a
descobrir, a perceber, a utilizar, a dominar e, depois, & expectavel que 0s Nnossos
estudantes se esquegam das coisas. Este apagamento, obviamente, tem uma
natureza simbdlica pois depois do dominio, o enfoque tem de passar a ser outro,
ndo 0 meio mas o resultado.

Pretendemos, isso sim, que a Geometria ndo seja um obstaculo, mas que
oferega 0 melhor caminho, a solugdo mais razoavel, que ajude a dar corpo e alma a
arquitetura que se pretende fazer.

Deveremos ainda, abordar a questdo da relacdo da Geometria com o
computador. A informatica, tal como a Geometria pode ser o musculo que fortalece
0 corpo, pode ser, parcialmente, parte da massa que tonifica a forma, que garante
visualmente o que a mente com delicadeza elaborou.

O computador nZo se resume a instrumentalidade, a concretizagdo visual de
um processo mental. O computador pode ser utilizado como meio para
exponenciar possibilidades, como modo de concretizar metodologias e
idealizagbes que ndo seriam exequiveis pelos sistemas classicos de formalizagao.
Mas, quando e como introduzir esta poderosa ferramenta?

A Geometria define e ajuda a definir determinadas linhas de forca do projeto.
Pela Geometria poderemos discernir caminhos, orientagcdes, hipoteses,
possibilidades, mas estaremos a falar de meios, de subterflgios, de ferramentas
pois o designio & mesmo a Arquitetura.

Na Geometria, tal como na Arquitetura € muito importante o uso regular do
desenho, nao somente o desenho rigoroso, mas o desenho de pesquisa, O
esquisso, 0 uso e o abuso do ambiente conceptual, potenciando um sitio onde a
mente flui com a representacao, trabalhando o espago, com tempo, dando largas a
imaginagao.

O cerne da questao de implementagéo de uma dindmica que aborde assuntos
relacionados com os sistemas de representagdo é algo que deve incidir sobre
procedimentos, sobre metodologias que facilitem a manipulacdo e a criagdo de
estruturas formais. Por outro lado, deveremos privilegiar dimensdes culturais
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relacionadas com a Geometria, com os sistemas de representagéo, ou devemos
sujeitar-nos a matéria estrita dos procedimentos, dos postulados, do desenho?

Admito que qualquer discussdo que se promova sera certamente muito curta
para tantos temas, como provavelmente servird mais para dar inicio a um debate
do que permitir com seguranca chegar a conclusées. Mas, este € um caminho que
€ imprescindivel fazer. Nao um caminho aleatério, mas correspondendo a um
processo seguro e com objetivos muito bem tragados.

Agora, retomando e no seguimento do excerto ja referido, ainda em Alice no
pais das Maravilhas, a jovem pergunta ao Gato: “Que género de pessoas vivem por
aqui?”

Ao que o Gato respondeu: “Naquela diregdo, apontando com a pata direita,
vive um chapeleiro e além, apontando com a outra pata, vive uma Lebre. Podes ir
visitar qualquer deles, sdo ambos malucos”, a que Alice retorquiu: “Mas eu nao
quero andar no meio de malucos.”

Pelo que obteve a resposta: “Oh, ndo podes evita-lo, ndés aqui somos todos
malucos. Eu sou maluco. Tu és maluca.”

A esta afirmacéo Alice questionou: “Como é que sabes que eu sou maluca?”

Prontamente o Gato respondeu: “Tens de ser. Se ndo fosse, ndo terias vindo
para aqui.” 2

Penso sinceramente que dedicando-nos todos nés a esta dificil, exigente,
complexa tarefa da arte da Geometria, competindo-nos dar robustez a ciéncia que
torna possivel a construgéo de espaco, na mente dos homens e nos artificios do
territério, todos teremos que ter um pouco de doidice pois, sabemos ser esta tarefa
herculea e de demorada e exigente concretizacao.

Entdo a todos os que trabalham estas matérias, s6 poderei desejar boa sorte
dizer-lhes que s&o bem-vindos a este manicémio: o dos Gedmetras.

2
Carroll, Lewis, Alice no Pais das Maravilhas, Publicagdes Europa-América, Mira-Sintra, s/d, p. 70.
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Jodo Cabeleira
joaocoelho@arquitetura.uminho.pt

A estratégia de ensino implementada em Geometria do MIARQ/EAUM decorre,
no essencial de dois ensaios, “Arquitectura. Conhecimento na ‘construgéo’ do
arquitecto” (Maio 2009) e de “Por entre Jogos geométricos no processo de
projecto” (Agosto 2010). Se o primeiro, preparado para a visita de alunos do
secundario a EAUM, partia de uma deambulagéo pela arquitectura tendo como fio
condutor o conjunto de formas intrinsecas a acgéo do arquitecto, o segundo
apresentou, perante o | Encontro internacional de Educacgéo artistica, o programa
de Geometria a par dos principios orientadores na formulagdo dos exercicios
praticos. Uma estratégia que visa abordar o conhecimento em geometria por via
dos seus conteldos culturais e instrumentais tdo necessarios a pratica de
investigagéo, experimentacado, formal e comunicativa, decorrente do processo de
projecto. Contudo, s6 em 2013 a estratégia é implementada numa sequéncia
satisfatoria e consistente tanto no que se refere ao ordenamento das aulas e
respectivos conteddos programaticos (organizados segundo a sequéncia
Geometria e Arquitectura; Diferentes Geometrias; Representacéo e analise gréafica:
Estruturas Formais; e como ndo poderia deixar de ser a Geometria Projectiva),
como da ordenacao dos exercicios delineados (apesar de revisdes anuais face aos
resultados alcancados, ou do desejo de refor¢co na coordenagao horizontal entre as
varias UC do ano).

Esta estratégia pretende, além do conhecimento e aplicagdo de distintos
sistemas de projecgéo, desenvolver capacidades de raciocinio mecéanico-abstracto
através de jogos/modelos que explorem as propriedades geométricas de
elementos basilares da pratica projectual, compreendendo capacidades de
transformagéo, relagdes métricas e ritmicas ou aptiddes estruturais. Neste sentido,
0S exercicios propostos chamam a sua elaboracéo os Froebel Gifts da formagéo de
Wright e os Lincoln Logs inventados pelo filho, a House of Cards dos Eames e o
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World Game® de Bukminster Fuller, incluindo as potencialidades de agregagao
modular de Legos, Mecanno e Tangrams, ou de transformacao e manipulagcao de
superficies segundo légicas do Origami e Kirigami.

A estratégia apontada pressupde uma participagdo activa dos sujeitos,
superando a realizagdo de exercicios de solugéo univoca, ainda que necessarios a
experimentacdo e consolidacdo de conteldos expostos, para avangar em
exercicios que partindo de um conjunto de premissas, a semelhanca do problema
do projecto, fomentem a pesquisa individual onde cada aluno explore as
motivagdes relativas a geometria e a arquitectura. Estes exercicios ndo tém uma sé
resposta, ou solucdo fixa. O que existe € um programa em que a partir da infinita
combinatéria e manipulagéo dos dados fornecidos (ex: associagéo e transformacao
poliédrica; dobragem de planos; configuracdo e reorganizacdo de espaco),
desencadeie projectos/solugdes. Tal processo de trabalho exige a cada aluno o
desenvolvimento de modelos, com os quais é desafiado no processo de
composigao, integrando a compreenséo da forma e respectivas estratégias de
transformagéo, ao mesmo tempo que se estimula a necessaria capacidade de
interpretacao convertendo a forma gerada numa série de projeccdes que permitam
testar, criticar e comunicar a estrutura gerada, catalisando os conteldos
assimilados da geometria num processo dindmico de descoberta e potenciacdo
Criativa.

Apresentando a sequéncia proposta, em jeito sintese, o ano inicia-se com o
desenvolvimento de exercicios de andlise, levantamento e representagdo. A
representagdo de um objecto do quotidiano (puxador da porta, apara-lapis, etc.)
conduz a manipulacdo do objecto tomando consciéncia do valor da medida e
nocgao de escala do desenho a par das suas propriedades formais confrontando-as
com as condicionantes da sua representagéo (projeccdo ortogonal e seccéo) e
apurando nogdes do desenho rigoroso (estrutura, simetria, divisdo, bissectriz, arco,
concordancia, tangéncia, etc.). A estes seguem-se problemas de manipulagéo de
superficies e sdélidos (projecgbes ortogonais multiplas e projecgdes axonométricas)
explorando principios de modelagdo em rede e prismatica, a par de operacdes de
truncagem, corte, rotagédo e translacdo, subordinadas a condicionantes impostas
por pavimentagdes, malhas espaciais e aplicagdo de progressoes.

Paralelamente a andlise da matriz geométrica de obras de arquitectura, permite
avancar na leitura da estrutura compositiva da arquitectura. Porém, € com a
perspectiva linear que se permite, a partir da sua abordagem projectiva e
fenomenoldgica, introduzir temas do projecto (correccdo de forma e medida, iluséo
espacial, aceleragao espacial, etc.), compreender a experiéncia visual do espago
(interpretagéo do visivel), a par do simulacro do projecto (a antevisdo e



comunicag&o do projecto) colocando de modo afirmativo o sujeito visual no centro
da accao projectual. Neste sentido, o modelo da House of Cards é aplicada numa
sequéncia de trés exercicios onde, a partir de uma carta (referente formal e métrico
que evidencia principios de estandardizacdo e optimizagdo construtiva). Os
exercicios incidem: na sua representacdo axonomeétrica (tendo em atengéo as
condicionantes entre a matriz e os acertos modulares por imposi¢cdo da espessura
do material), o estudo de sombras (introduzindo principios da geometria da
insolacdo) e representagdo perspéctica do modelo (permitindo uma rapida
transposicdo entre modelo e perspectiva da sua espacialidade). Recursos
posteriormente aprofundados na repeticdo, rotagéo, translagéo e transformacgéo
topoldgica de estruturas formais e que culminam em principios de restituicao
perspéctica (introduzindo praticas mais complexas no levantamento arquitectonico)
e controlo da imagem perspéctica (por analise e representacdo de uma obra de
arquitectura).
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Tripla/MUltipla Projecgéo ortogonal; Projecgdes axonomeétricas.
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Perspectiva linear.
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Projecgbes cotadas.
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Perspectiva linear.
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Geometria e Arquitectura
MIArq | FAUP
1° ano_anual

Jodao Pedro Xavier
jxavier@arq.up.pt
José Pedro Sousa
jsousa@arqg.up.pt
Alexandra Castro
macastro@arq.up.pt

"Geometria e Arquitectura" € uma unidade curricular anual do 1° ano do MIArq,
da area cientifica de Desenho (classificagdo CNAEF: Arquitectura e Construgéo),
com 9 ECTS, correspondendo a 243 horas de trabalho, com o total de 91,5 horas
de contacto, das quais 37,5 sao tedricas (T) e 54 tedrico-praticas (TP), o que perfaz
o total de 25 aulas tedricas e 27 aulas tedrico-praticas.

A unidade curricular tem inscritos anualmente cerca de 180 estudantes que sé&o
repartidos em 6 turmas, cada uma com aproximadamente 30 alunos.

A equipa docente é constituida por trés elementos, sendo as aulas tedricas
asseguradas pelo regente (Jodo Pedro Xavier) e as aulas tedrico-praticas pelos
outros dois docentes (José Pedro Sousa e Alexandra Castro). As aulas tedricas
semanais de 1,5h, destinam-se a exposicdo das matérias do programa e a
divulgacdo e apoio, no que se refere aos fundamentos tedricos dos exercicios a
desenvolver nas aulas tedérico-praticas, de 2h/semana.

A unidade curricular de "Geometria e Arquitectura" tem como principais
objectivos promover o conhecimento dos diferentes sistemas de representacéo, as
suas propriedades e especificidades, como meio de leitura, construgdo e
representagéo do espago, do territorio ao objecto arquitectonico, bem como o
dominio da utilizagdo das ferramentas digitais de modelagéo tridimensional para o
mesmo fim. Neste contexto, os exercicios praticos sao orientados para: a) o
desenvolvimento da imaginagéo das capacidades de percepcao e de sintese; b) a
aquisicdo de uma linguagem simbdlica; c¢) a utilizagdo do conceito unificador de
transformagéo geométrica como metodologia de trabalho; d) a valorizagdo do
trabalho em grupo.
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Assim, actualmente o programa encontra-se dividido em duas partes. Na
primeira parte do ano, que corresponde a cerca de 2/3 do tempo lectivo, sdo
abordados os sistemas de representacao tradicionais através do desenho manual,
enquanto que na segunda parte se explora o tema da modelacao tridimensional
com recurso ao computador.

Parte | - Sistemas de Representagao

No primeiro médulo da unidade curricular, o trabalho desenvolvido nos tempos
tedrico-praticos é de caracter individual e compreende a realizagéo de exercicios
praticos, com a duragéo de 1 ou 2 aulas, que permitem ao aluno explorar os varios
topicos da matéria e consolidar o conhecimento. Considerando os sistemas de
representagéo tradicionais, a matéria desta parte aborda temas como a
axonometria, as projec¢des cotadas e a perspectiva, privilegiando-se o desenho
manual como ferramenta de aprendizagem. Os exercicios s&o estruturados com o
intuito de estimular a capacidade de raciocinio espacial e geométrico do aluno e de
favorecer as suas competéncias ao nivel da representacdo de formas reais ou
imaginadas. Para além destes aspectos, nos varios exercicios existe a
preocupagao continua em evidenciar o lado operativo da geometria e a sua relagéo
com o acto de projecto, para que 0 estudante a possa reconhecer como
instrumento essencial de apoio a concepgdo, composicdo e construgdo dos
objectos arquitectonicos.

Tendo em vista a articulagéo curricular, alguns dos exercicios praticos tém por
base diferentes trabalhos desenvolvidos em Projecto 1, propondo a aplicagdo dos
diferentes sistemas de representagdo mencionados a forma arquitecténica. As
repercussdes nas restantes unidades curriculares fazem-se sentir de forma mais
indirecta, apesar de se terem testado, no passado ano lectivo, possibilidades de
trabalho conjunto com outras disciplinas nomeadamente Desenho 1.

Parte Il - Modelag&o Tridimensional Digital

O mddulo final do programa, que contempla 1/3 do numero total de horas
disponiveis, & dedicado, como referido, ao tema da modelagéo tridimensional.

Desde o ano lectivo de 2015-2016, a abordagem a este tdpico do programa é
feita através da realizagdo de um trabalho de grupo no qual se pretende que os
alunos explorem a ferramenta CAD no estudo e na resolugdo de temas da
geometria com impacto no projecto de arquitectura. O software ao qual se recorre
é¢ o Rhinoceros, um programa de Desenho Assistido por Computador
suficientemente versatil e operativo no que concerne a operagdes de modelagao
geométrica tridimensional.



Com este fim, definiu-se uma planificacdo para trés anos que se repartiu na
exploragdo dos seguintes temas: Anamorfose (2015-2016), Tesselagdes (2016-
2017) e Superficies (2017-2018). Todos estes temas foram abordados com uma
mesma metodologia assente numa estrutura de trabalho que compreende um
enquadramento tedrico inicial, uma introdugdo ao programa de modelagcdo a
utilizar, e a concepgao, desenvolvimento e comunicacdo de um pequeno projecto.
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Representacao ortografica e axonométrica.
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Projecgbes cotadas.
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Perspectiva.



(0]
™




40

Modelag&o Tridimensional Digital.
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Geometria
MIA | Darg FCTUC
1° ano_anual

Teresa Maria da Silva Antunes Pais
tpais@darg.uc.pt
Daniel Filipe Silva Soares
dfssoares@gmail.com
Maria Joao Pinto
mjoaopinto@pfarquitectos.com

A unidade curricular de Geometria faz parte do leque de disciplinas que
constituem o primeiro ano do Mestrado Integrado em Arquitetura.

Desde a criagdo do curso em 1988 e até 2016, a regéncia da Geometria foi
confiada ao Prof. Vitor Murtinho, tendo a responsabilidade da disciplina, desde
entdo, mudado de docente. A estrutura curricular criada e desenvolvida pelo citado
Professor, assente em premissas claras e consistentes, levou a que, com
naturalidade, se tenha decidido pela continuidade do trabalho por ele iniciado.
Assim, apesar do seu nome ja ndo constar na lista de docentes que integram a
disciplina, o ensino da Geometria continua a ter o seu nome escrito nas entrelinhas,
n&o fazendo sentido descrever-se o que a disciplina € hoje, mas sim o que continua
a ser, com as necessarias adequagdes que se foram fazendo.

O programa contempla o estudo de varios sistemas de representacdo, como o
Método Cotado, a Axonometria e a Projegéo Conica, bem como da Geometria de
Insolagdo de Edificios. Pretende-se que os alunos sejam capazes de dominar
diferentes sistemas de projecédo, tendo como enfoque 0 desenvolvimento do
raciocinio e a capacidade de Vvisualizagdo, de andlise, de dedugéo e de
concretizacdo. Prevé-se ainda que sejam potenciadas capacidades de
manipulagdo e de dominio espacial, tendo como base a ideia de que a Geometria &
suporte do pensamento.

Desde 2016, antes do ano letivo se iniciar, tem-se implementado um “Mddulo
Inicidtico de apoio a Geometria”, destinado aos estudantes internacionais que
entram no curso sem conhecimentos nesta area disciplinar.
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A disciplina tem uma carga horaria de seis horas semanais, das quais duas
correspondem a aulas tedricas e quatro a tedrico-praticas. As aulas tedricas sdo
predominantemente do tipo magistral, onde a transmisséo de conhecimentos é
feita de modo expositivo. Nas aulas praticas, os alunos desenvolvem trabalhos
individuais, versando temas abordados na parte tedrica. S8o propostos seis
exercicios, cuja duragéo varia entre trés e cinco semanas. S&o realizados em aula,
a grafite sobre papel opaco.

Exercicio 1 (trés semanas) - Consiste na aplicacdo de conhecimentos
adquiridos no ensino secundario a uma situagcdo com elevado grau de
complexidade. Este ano, a titulo experimental, o exercicio envolveu a interpretacao
de trés solidos representados pelas suas projecdes; a representagdo em maquete
de dois deles; a constituicdo de um novo sdlido através da associagdo destes
ultimos; a sua representagéo através de projegdes; e a determinacdo da seccao
provocada por um plano projetante e da sua verdadeira grandeza.

Exercicio 2 (quatro semanas) — Consta da criagdo de uma superficie
topogréfica, verosimil e acidentada. Este ano fez-se a experiéncia de iniciar o
exercicio privilegiando o contacto dos alunos com uma planta topografica real.
Apds a construgdo em maquete da area representada na planta, foi pedido aos
alunos que manipulassem a superficie, moldando-a de forma a criarem um
caminho, montes, covas, um planalto, etc. Depois de a representarem através de
curvas nivel, construram-na em maquete e executaram varios perfis
representativos da solucéo.

Exercicio 3 (cinco semanas) — E solicitado aos estudantes que desenhem um
poligono com varios lados e que o considerem como resultante da intersegéo de
um conjunto de planos obliquos sobre um plano de nivel de cota 0. O exercicio
implica, numa primeira etapa, a determinagéo dos segmentos de reta comuns aos
planos, como se se tratasse de um *“telhado”. Na fase seguinte, os alunos
constroem a maquete do objeto resultante e, na Ultima etapa, intersetam-no com
um ou mais solidos pré-definidos. A novidade relativamente aos anos anteriores
consistiu na realizagdo de um exercicio preparatério e na alteragdo do faseamento
do trabalho, passando a maquete a ser construida, ndo no final, mas
imediatamente apds a definicdo dos planos do “telhado”.

Exercicio 4 (quatro semanas) — S&o propostas duas representacdes
axonomeétricas, uma isométrica e outra dimétrica explodida, de uma obra de
arquitetura de referéncia, com aplicagdo do “Método dos Cortes”. Nos Ultimos
anos, a primeira aula pratica deste tema tem contado com a presenca do autor do
projeto ou de um convidado, que faz a apresentagao do edificio em estudo.



Exercicio 5 (cinco semanas) — Mantendo o objeto de estudo do exercicio 4, é
solicitada a realizagdo de duas representacdes perspéticas, uma do exterior do
edificio e outra do interior, com a obrigatoriedade de introducdo de sombras num
deles. Para a execugédo deste trabalho, os alunos recorrem a aplicagdo de um
método pratico que tem como ponto de partida uma representagdo em planta,
com recurso ou ndo a pontos de fuga. Tanto este exercicio como o anterior
mantiveram a estrutura original, sem alteracdes dignas de nota.

Exercicio 6 (trés semanas) — Dedicado ao tema da Geometria Solar, foi
proposto este ano pela primeira vez. Comega com o desenho de uma Carta Solar
para Coimbra; depois, a partir da representagao da sala de aula em planta, corte e
alcado, os alunos calculam a incidéncia solar neste espago em varios dias do ano e
em horas diferentes.

A disciplina é de avaliagdo continua, portanto ndo sujeita a exame. A parte
tedrica, equivalente a 40% da nota final, é aferida através da realizacdo de duas
frequéncias ou de uma frequéncia de recurso. Quanto a parte pratica, com peso
igual a 60%, resulta das notas alcangadas em cada exercicio, valendo cada um
deles, respetivamente, 5%, 10% e 15% (primeiro semestre); e 10%,15% e 5%
(segundo semestre).
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Geometria de Monge.
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Geometria cotada.
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Axonometria.
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Perspectiva.
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Geometria Descritiva
MA | IST
1° ano_semestral

Ana Tomé
anatome@tecnico.ulisboa.pt

A unidade curricular designada por Geometria Descritiva (GD) do Mestrado
Integrado em Arquitetura do Instituto Superior Técnico ocorre no 1° semestre do
1° ano. Semanalmente contempla 3 horas de aulas laboratoriais € 1 hora dedicada
a componente tedrica. Desde 2015-16, o foco da unidade curricular centrou-se no
ensino da representacio técnica e contextualizou essa aprendizagem no ambito de
ambientes digitais. Pretende-se dotar os alunos de competéncias de representacdo
técnica basicas, incluindo regras de normalizagéo, alicergadas nos exercicios do
pensamento abstrato, da visualizagdo espacial e de capacidades de interpretagéo
das formas construidas.

A heterogeneidade formativa dos alunos recebidos (os quais por vezes nado
estudaram geometria no ensino secundario), o ingresso tardio na universidade
(colocagdes derivadas da 22 e, por vezes, 32 fase do concurso nacional), o horario
limitado (um semestre), e o processo de adaptacéo (diferenciado e n&o linear) dos
alunos novicos ao ambiente universitario requerem a adogdo de algumas
estratégias que permitam absorver assimetrias de conhecimento prévio e criar uma
base de trabalho comum, propicia a uma progresséo na aprendizagem em coletivo,
e de oportunidades equitativas.

Para este efeito, o método de ensino comporta trés fases. Numa fase
preliminar, os alunos sdo convidados a interpretar e representar, recorrendo ao
método das projecdes ortogonais, um pequeno objeto arquiteténico tendo como
ponto de partida uma colecao suficientemente representativa de fotografias do
mesmo. Este exercicio individual &€ desenvolvido manualmente com apoio de papel
e lapis. Apos esta fase de reflexao e introspecao, o coletivo da turma une-se para
redesenhar, agora em conjunto, o mesmo objeto. Pelo quadro (de canetas de
feltro) desfilam alunos voluntarios e as projegbes desenhadas, comentadas,
debatidas, e completadas ou corrigidas pelos colegas. O resultado final € bem uma

55



56

construgdo coletiva, normalmente desmistificadora das dificuldades de “ver” no
espaco, e uma primeira oportunidade de integracdo dos alunos conceptualmente
mais distantes.

Na fase seguinte efetua-se a passagem para o ambiente digital. O meio digital &
um modo de equalizar a turma; de criar uma espécie de ponto zero a partir do qual
todos podem progredir mais a par. Observam-se os lacos de solidariedade em que
os alunos se entreajudam espontdnea e naturalmente na aprendizagem da
ferramenta digital. A ferramenta eleita tem sido o AutoCAD da Autodesk.
Considera-se que a opgédo por um CAD em detrimento de um BIM, para os
objetivos de aprendizagem, € mais favoravel na medida em que “forga” os alunos
ao esforco da representacdo 2D e da sua coeréncia. Apdés uma breve
apresentagdo do ambiente digital, das funcdes principais e da sua logica
organizativa, passa-se a representagdo em meio digital do objeto anteriormente ja
analisado e representado manualmente. Este é um processo gradual e
acompanhado em que os alunos (em conjunto) véo, no seu computador, seguindo
0s passos de execucao do desenho digital que o professor vai executando.

Gradualmente, os alunos sdo convidados a desenvolverem por si, e de modo
cada vez mais auténomo, as projecées em falta. O foco do desenvolvimento do
objeto vai-se deslocando do computador do professor para o computador de cada
aluno. Os alunos apreendem em simultaneo a ferramenta digital (aprofundando o
conhecimento e dominio de fungdes e ensaiando métodos de trabalho) e os
conceitos inerentes a representacao técnica. Para além das projecdes ortogonais
(as denominadas plantas, cortes e algados), os alunos sdo também introduzidos a
modelagdo 3D (modo axonometria e modo perspetiva) bem como (ainda que de
modo mais perfunctoério) a nogdes essenciais quanto a iluminagéo, texturizagéo e
visualizag&o realista.

Numa ultima fase, os alunos (em grupos constituidos por dois elementos, e de
modo auténomo) sdo confrontados com o desenvolvimento do exercicio principal
do semestre, similar ao anteriormente desenvolvido, mas agora incidindo sobre um
objeto mais complexo. Procuram-se casos de estudo acessiveis de modo que 0s
alunos possam ir confrontando representado e representacéo e, eventualmente,
corrigir erros das pegas desenhadas (por vezes desatualizadas) fornecidas em
papel ou ficheiro eletronico. O objetivo é obter folhas técnicas normalizadas
(formato, legenda, margens) informadas por um conjunto adequado e suficiente de
vistas 2D do objeto (plantas, cortes e algados), complementadas por um modelo
tridimensional cujo detalhe minimo exigido se prende com a descricao da
volumetria geral.



A tematica dos casos de estudo do ano letivo corrente, 2017-18, incidiu sobre
capelinhas, ermidas e pequenas igrejas em Lisboa. O equilibrio quanto a dimenséo
e complexidade dos casos de estudo constitui um fator sensivel para o sucesso
dos resultados nem sempre facil de atingir. O sitio do SIPA foi a principal base de
referéncia para os casos de estudo.

Os autores dos trabalhos com niveis de conseguimento mais elevados sao
convidados a desenvolveram um modelo fisico por processos de impressdo 3D.
Trata-se de um trabalho extra avaliagdo decorrente da vontade dos alunos em
aprofundar competéncias. O fluxo de trabalho implica: 1) adaptagdo do modelo
digital para impresséo, 2) seccionamento, 3) criacdo dos ficheiros STL
(stereolithography), 4) definicdo das opcdes de impressédo, 5) fatiamento do
modelo, 6) impressdo e 7) pds processamento se necessario. O apoio do
laboratério ISTAR constitui um recurso fundamental na prossecugéo dos objetivos
de formacgao da unidade curricular.
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Desenho técnico de arquitectura.
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Impresséo 3D.



TECNICO
LISBOA

61



62



Gramaticas da Composicédo e Representacéo |
MIA | ISCTE-IUL
1°ano_semestral

Sara Eloy
ISCTE-IUL (coord), sara.eloy@iscte-iul.pt
Andrea Henrique Marques
Universidade dos Agores, andrea.ms.marques@uac.pt

O programa da unidade curricular percorre o caminho evolutivo da Geometria
enquanto instrumento objetivo de trabalho do arquiteto no seu papel de modelador
do espago utilizando conceitos geométricos de composigdo na arquitetura. Com
isto pretende-se atingir os seguintes objetivos gerais: i) Dotar os estudantes de
nocdes de geometria descritiva essenciais como instrumento de trabalho do
arquiteto; i) Dotar os estudantes de competéncias na leitura de diferentes tipos de
representagéo de desenho rigoroso de arquitetura; i) Promover o conhecimento
das estruturas geométricas que sistematizam a composigédo na arquitetura.

No final desta unidade curricular o estudante devera ser capaz de: i)
Sistematizar os conhecimentos abstratos de geometria e perceber as suas
aplicacdes praticas em obras de arquitetura realizadas ao longo da evolugéo do
conhecimento; i) Entender a geometria como um instrumento de desenho; iii)
Dominar aspetos gramaticais ligados a geometria como sejam as nocdes de
espago, proporgao, escala, dimenséo, forma, ordem e simetria; iv) Dominar os
principios basicos e as ferramentas de representacdo em arquitetura; v) Conhecer
principios basicos de uso de sistemas de Desenho Assistido por Computador que
respondam aos principios abordados da geometria.

O programa desta unidade curricular passa pelos seguintes temas:
1. Espaco, Numero, Proporcao

Leitura de diferentes espagos arquiteténicos segundo a sua geometria.
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2. Regras de proporgéo estatica e dinamica

Tragados reguladores

Propriedades das figuras planas e dos sélidos

O Corpo Humano e os Canones de Proporgao

3. Sistemas Geométricos de Projecédo

Perspetiva de projecdes paralelas: axonometria, cavaleira, planometria

Perspetiva Linear: definicdes, pontos de fuga e linhas de fuga, proporgéo,
escala.

Sombras: fonte luminosa, sombras de superficies, aplicagdo integrada em
arquitetura

Projecbes cotadas: principios e conceitos base; intersecdo, paralelismo e
perpendicularidade; aplicacdo em arquitetura, telhados, sombras, superficies
topogréficas.

4. O Desenho Manual e o Desenho Assistido por Computador
Nogbes de representacao de elementos arquitetonicos

Contextos de uso e ferramentas para Desenho Manual e Desenho Assistido por
Computador

A metodologia adotada tem por base uma légica de raciocinio bi-tridimensional.
Os temas a desenvolver durante as aulas tedricas suportam a elaboracdo dos
exercicios propostos que se iniciam durante as aulas com o acompanhamento do
docente e sdo terminados no horario de trabalho auténomo do aluno. As
metodologias de ensino convergem para um conjunto de exercicios de desenho
que partem da geometria e da sua analise diretamente relacionada com casos de
estudo. Os exercicios realizados sdo diversificados e promovem o desenho manual
e 0 pensamento criativo na area do raciocinio espacial e geométrico aplicado ao
desenho. Além das 3h de contacto semanal com o docente, o aluno tem trabalho
auténomo semanal de 3h durante o qual executa parte dos exercicios que sao
iniciados e desenvolvidos durante as aulas assim como pesquisa bibliografia util
para a execugéo dos exercicios.

A avaliagédo é fundamentada na realizagéo de cinco exercicios que contemplam
todo o programa e que tém os seguintes objetivos:

Exercicio 1 - Representar uma planta e um corte vertical rigorosos de um
projeto arquitetonico reconhecido em territério nacional ou estrangeiro. Procura-se



com este exercicio explorar as regras de representacao arquitetdnica bidimensional
e em simultaneo apresentar aos estudantes bons exemplos de arquitetura e o
modo como a geometria foi utilizada neles.

Exercicio 2 - Representar em perspetiva axonométrica (isométrica, cavaleira ou
militar) o projeto arquitetonico escolhido no 1° exercicio. Para tal o estudante
devera definir: (1) a escala de representagdo mais adequada; e (2) a perspetiva
axonomeétrica (explodida, em corte, parcial ou total) que melhor comunica as
caracteristicas da ideia/conceito que o arquiteto explorou no projeto.

Exercicio 3 - Representar em perspetiva conica (1 ou 2 pontos de fuga) o
projeto arquitetonico escolhido no 1° exercicio. Para tal o estudante devera definir:
(1) a escala de representacdo mais adequada; e (2) aperspetiva que
melhor comunica as caracteristicas da ideia/conceito que o arquiteto explorou no
projeto.

Exercicio 4 — Representar as sombras na perspetiva conica e planta do projeto
arquiteténico escolhido no 1° exercicio.

Exercicio 5 — Representar um perfil longitudinal por um terreno através das
curvas de nivel. Para tal sera dado ao estudante uma planta cartografica e marcado
o corte que este tera que realizar.
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Perspetiva cénica; Axonometria.
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Perspetiva cénica. Axonometria.
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Perspetiva cénica.
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Axonometria.
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Geometria Descritiva e Conceptual | e Il
MIArg | FAUL
1°ano_1°e 2° semestres

Manuel Couceiro da Costa
mcoucy@arquetipo.com.pt

Introducao

Esta breve sintese corresponde a comunicagdo que apresento no contexto do
Encontro "Geometria_Praticas no Ensino da Arquitectura" que se realiza a 06/07/18
no DARQ/UCOIMBRA.

Torna-se fundamental uma nota prévia relativamente ao titulo dessa
comunicag&o, que inclui a designagéo das UCs que leccionei na FAUL em 2017-
2018.

No contexto da educacdo para a Arquitectura, na minha escola (ESBAL —
FAUTL - FAUL), o estudo da Geometria Descritiva sempre esteve presente,
obviamente com programas, cargas horarias, metodologias e mesmo objectivos,
que ao longo dos anos foram evoluindo.

Cingindo-me agora a época, com inicio no ano lectivo de 1979/80, em que
iniciei a minha carreira docente e até ao presente, a tradicional designacdo das
disciplinas, Geometria Descritiva (I e Il; enquanto anuais), leccionadas no 1° e 2°
anos do Curso de Arquitectura, passou a certa altura (Plano de Estudos 1995) a
Geometria Descritiva e Conceptual (1, Il e lll, semestrais).

As razbes para tal ttm a ver com os conteddos, que transcendiam os da
definicao “mongeana” da Geometria Descritiva, com os objectivos, que procuravam
enquadrar a aplicagdo da geometria no contexto da epistemelogia arquitecténica,
abrindo pois portas a uma utilizagdo flexivel, de rigor variavel e acompanhada por
novas metodologias didacticas — a geometria € pois entendida, ndo como mera
técnica de representagdo mas como paradigma da propria arquitectura, sem
prejuizo das novas tecnologias emergentes.

Perante estas razbes, varios nomes para a disciplina foram equacionados,
prevalecendo a designacdo de Geometria Descritiva e Conceptual por razdes de
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ordem pedagdgico-administrativa, que consideravam o manter as raizes do nome,
num contexto curricular, como uma eventual mais-valia.

Dos objectivos, conteldos e metodologias

As UCs de Geometria Descritiva e Conceptual, preferencialmente pressupondo
um pré-requisito de conhecimento da Geometria Descritiva, visam criar /
desenvolver nos alunos uma capacidade de raciocinio geometricamente
estruturado, no contexto das duas fundamentais linhas de forga da inter-accao
geometria / arquitectura, nomeadamente da representacdo e suas especifidades /
variantes e da estruturagdo espacio-funcional, ao longo das varias fases do
processo conceptual.

Actualmente com uma carga horaria de 3h/semanais tedrico-praticas, na
GDC |, estuda-se a perspectiva e as axonometrias (sobretudo métricas), em relacao
mutua, mas evidenciando as respectivas especificidades e na GDC I, as
projecgbes ortogonais mudltiplas (incluindo introdugdo / sensibilizacdo a
coordenagéo de desenhos, ao estudo das superficies e a estereotomia) e as
projecgbes cotadas (principios fundamentais e introducédo a topografia / modelacdo
de terrenos).

Como ja referido, o estudo da geometria é feito no contexto do
desenvolvimento do percurso conceptual, pelo que a metodologia didactico-
pedagodgica corrobora isso mesmo, o que se consubstancia no tipo de aula
(constatando-se que, no final dos tempos lectivos, o quadro se apresenta como a
sintese da evolugdo de uma aula desenhada), no tipo de exercicios propostos
(transcendem a geometria e apelam a relagdo com a arquitectura), assim como na
forma da apresentagéo dos trabalhos, onde o esquigo € valorizado tal como os
tragcados mais rigorosos (o computador nédo € utilizado) — através da comunicacéo e
da exposicao, apresentadas no Encontro, exemplificam-se estes exercicios.

Evolugé&o do enquadramento

Na qualidade de responsavel destas UC's, saliento que os objectivos,
conteldos e metodologias, em permanente evolugdo, por vezes imperceptivel
outras mais abruptas, foram fortemente influenciadas pelas experiéncias
profissionais — a didactica e até alguma investigacdo posterior, “bebeu” neste caso
bastante da pratica.

Explicito esta influéncia através de um capitulo intitulado “Da didactica a pratica
e vice-versa” e respectivas imagens, parte da comunicagdo Perspectiva e
“Cartografias do Olhar” — da pratica a didactica e investigacdo, que apresentei no
coléquio / Cartografias do Olhar, em Fev. 2017 na FAUL.



A pertinéncia dessa influéncia mantém-se, mas as condigbes exteriores
alteraram-se continuamente e, no seu conjunto, nomeadamente a didactica das
disciplinas de projecto na FAUL, o impacto do hiato relativa a aprendizagem da
geometria no 12° agravado com possibilidades de acesso ao curso de
Arquitectura sem o estudo da Geometria Descritiva, os constrangimentos da carga
horaria, a evolugao da pratica da arquitectura, conduzem a uma nova etapa no re-
alinhamento dos conteldos e actualizacdo metodoldgica — justifica-se pois a
actualizagdo dos programas de Geometria Descritiva e Conceptual, ja em curso e
previsivelmente operacionais a partir de 2018/19 na FAUL.
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Perspectiva linear.
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Axonometria.



1
[e¢}




82

Projeccdes ortogonais multiplas; Superficies; Estereotomia.
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Projecgbes cotadas.
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Geometria Descritiva e Conceptual | e Il
MIArg | FAUL
1°ano_1°e 2° semestres

Luis Mateus
Immateus@fa.ulisboa.pt

Nos mestrados integrados (M) da Faculdade de Arquitectura da Universidade
de Lisboa (FAUL), as unidades curriculares (UC) de geometria, a saber, Geometria
Descritiva e Conceptual | (GDCI), Geometria Descritiva e Conceptual Il (GDCII) e
Modelagdo Geométrica e Generativa (MGG) tém o seu lugar nos planos de estudos,
no primeiro semestre, segundo semestre e oitavo semestre, respectivamente. Estas
ocorrem a par de outras UC's da area disciplinar Desenho, Geometria e
Computagéo de acordo com o que se apresenta na tabela seguinte:

Tabela 1. Relagdo das UC's da area cientifica de Desenho e Comunicacdo Visual nos
Mestrados Integrados da FAUL

Geometria Desenho Computacéo
1°ano/ 1°sem. GDC | (3h) Desenho (6h) -
1°ano / 2° sem. GDC Il (3h) Desenho Arq. | (6h) -
2°ano/ 1°sem. - Desenho Arg. Il (3h) Sistemas de Repr. Digital

em Arquitectura (3h)

2°ano/ 2° sem. - Desenho na Cidade (3h) -

3°ano/ 1° sem. - - -

3°ano/ 2° sem. - - Modelagao e Visualizagéo
Trid. em Arg. (3h)

4° ano / 1° sem. - - -

4° ano / 2° sem. MGG (3h)* - -

5°ano / 1° sem. - - -

5° ano / 2° sem. - - -

* Apenas no MIARQ
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Os conteldos das UC's GDC | e GDC I, embora actualmente em
reestruturacao, tém incidido nos tépicos que a seguir se indicam.

Na UC GDC | tém-se se abordado os temas da representacdo em perspectiva
e axonometria. A este respeito, e apds o entendimento do que s&o as bases
operativas destes sistemas de representagéo, procura-se a exploragdo e aplicacao
dos mesmos quer em situagdes determinadas do ponto de vista geométrico quer
em situagdes em que é deixado ao aluno o 6nus da escolha do sistema mais
adequado para esclarecer e informar uma dada representagdo, com 0s inerentes
niveis de incerteza devidos a natureza do tipo de problema em causa.

Na UC GDC Il tém-se abordado os temas da representacdo em multipla
projeccao ortogonal e da representagdo em projecgdes cotadas. Entende-se que
as bases operativas destes sistemas de representacao podem ser mais facilmente
interiorizadas pelos alunos dado que a formagéo prévia no sistema diédrico tera
fornecido adequada fundacgdo. Neste contexto aborda-se o estudo das superficies
€ suas interacgdes, a teoria da modelagdo luminosa e a modelagéo de terrenos.

Do ponto de vista das estratégias didaticas e pedagdgicas, e face ao
alinhamento das unidades curriculares da area cientifica, tem sido mais natural a
articulagdo com a area do desenho em detrimento da articulagdo com a area da
computacio, o que, na nossa opinido & uma lacuna dos primeiros anos que seria
conveniente ultrapassar (de alguma forma a UC MGG acaba por fazer essa
articulacdo embora ja tardiamente). Entendemos que se houvesse maior articulagao
logo no primeiro ano, e em particular na GDCIl, poder-se-ia tirar partido do
instrumental que nos da a computagdo e com isso poderiam aprofundar-se
conteudos e aumentar a complexidade dos problemas a abordar.

Tem sido nossa preocupagdo articular os conteldos destas UCs, através da
pratica, com o contexto da arquitectura, num ambiente de interagdo entre
estudantes e entre estudantes e docente. Isto é feito quer através dos temas de
trabalho quer através da construgdo de modelos fisicos aproximativos do processo
de trabalho por maquetes que, apds serem executados, devem ser analisados com
vista a extracgdo da informag&o minima e necesséria para a definicdo da posicao
das formas no espacgo, em termos absolutos ou em termos relativos, com vista a
sua definicao projeccional conducente a uma representagdo geometricamente
rigorosa pelo desenho manual analdgico.

Do ponto de vista dos instrumentos e modalidades de avaliagdo, considera-se
uma componente relativa a realizacdo de provas de frequéncia e uma componente
correspondente a avaliagdo continua. Esta Ultima, designada por Portfolio, tem sido
dividida entre exercicios praticos e questionarios. Os questionarios, em geral feitos



na sequéncia do fecho de ciclos de matérias, visam garantir um acompanhamento,
por parte dos estudantes, dos contelidos leccionados.

Embora esta abordagem dé os seus frutos, de um modo geral tem-se sentido
uma dificuldade geral por parte dos alunos no uso da geometria como disciplina e
recurso que permite ao raciocinio a colocagéo dos problemas da manipulagéo da
forma em equagéo. De um modo quase invariavel, os estudantes tendem a resvalar
para a utilizagdo de algoritmos, isto €, de receitas como modo facilitador da
resolugéo pratica dos problemas. Deste modo, muitas vezes sdo dominados pelas
dificuldades, o que os leva a situacdes de simplificagdo excessiva na abordagem
aos problemas levando-os a resultados menos diferenciados e por vezes mais
distantes do que seria pretendido a partida. Este tipo de situagéo é particularmente
observavel naquelas situagdes em que os exercicios ou problemas sao de resposta
aberta mas em que se verifica grande semelhanga nas respostas.

Também devemos mencionar que o contexto de ensino/aprendizagem néo tem
sido 0 mais adequado na medida em que se tem lidado com turmas de dimensao
bastante acima do desejavel. Neste sentido, um didlogo mais proximo e mais
directo com os estudantes torna-se muitas vezes dificil de praticar.
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Mltipla projecgéo ortogonal.
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Restituicao e reconstituicdo perpéctica.
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Axonometria explodida.
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Projecgbes cotadas.
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Perspectiva linear.



Geometria Descritiva e Conceptual | e Il
MIArg | FAUL
1°ano_1°e 2° semestres

José Vitor Correia
correia@fa.ulisboa.pt

Considerando globalmente o periodo de mais de vinte anos em que me tenho
profissionalmente dedicado a leccionacéo de disciplinas de Geometria Descritiva no
ambito da licenciatura — actualmente mestrado integrado — em arquitectura, creio
que posso apontar 0s aspectos essenciais que foram moldando a evolugao das
minhas praticas didacticas, até ao ponto ou configuracdo que apresento, neste
momento, no Encontro “Geometria — Praticas no ensino da arquitectura”.

O primeiro aspecto importante que se verificou, naquele periodo, foi a
progressiva reducdo das cargas horarias das disciplinas de Geometria Descritiva,
acompanhando a também redugéo global dos tempos curriculares da formagao em
arquitectura. Esta evolugao foi determinando, necessariamente, a inviabilidade de
abordagens mais intensivas de aprofundamento deste ou daquele tépico
programatico, impossibilitando hoje a proposicdo de exercicios onde a
diferenciacéo e a gratificagdo do aluno se podem estabelecer de forma distendida.
Na necessidade incontornavel de se cumprir, em extensdo, um programa de
Geometria Descritiva cujos capitulos permanecem obvios, actuais e pertinentes, os
exercicios langados e executados s&o assim mais estandardizados e as
abordagens mais planas, sintéticas e transversais.

Por outro lado, a experiéncia continua e contextualizada de docente de
Geometria Descritiva na FAUL demonstrou, ao longo dos anos, que a suposta
funcéo ancilar desta(s) disciplina(s) na formagao em arquitectura ndo se consegue,
por motivos organizacionais, de “espirito” de escola ou outros, estabelecer em
termos de uma interdisciplinaridade efectiva, consubstanciada em articulagbes e
interacgdes de caracter didactico e metodolégico. Assim, a integracdo e
convergéncia dos saberes que ha-de sempre, expectavelmente, ser feita, fica
entregue ao aluno, a sua inteligéncia e a sua perspicacia. Vai-se tornando, no
entanto, habitual, verificar neste(s) uma dificuldade em integrar e identificar
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correlagbes (universalidades) entre conhecimentos e dominios aparentemente
separados e estanques. Tema sobre o qual ndo é aqui propodsito reflectir ou
concluir, mas sobre o qual ndo deixo de indagar na forma de uma preocupacao
sobre o estado, em termos do que se podera chamar de uma certa maturidade
intelectual, do aluno que hoje nos chega as maos no ensino superior. O aspecto da
forma de concretizagdo da interdisciplinaridade, que aqui aponto, serve tao s para
caracterizar a configuragéo das didacticas da Geometria Descritiva, neste contexto,
como pratica autbnoma, mas necessariamente orientada para os objectivos de
uma formacao em arquitectura. Neste sentido, invisto estrategicamente em termos
didacticos no sentido da construgéo e consolidagéo de um portefdlio de exercicios
desenvolvido gradualmente nos tempos curriculares da disciplina, procurando dar
corpo a uma experiéncia de aprendizagem unitaria da qual o aluno extraia um
significado e um propésito.

O terceiro aspecto a destacar, emergente e tornado incontornavel nas Ultimas
duas décadas, é a disseminacdo e banalizacdo do uso das ferramentas
informaticas para efeitos graficos representacionais (e reproducionais) no ambito da
arquitectura, o que langou algumas duvidas sobre a pertinéncia e actualidade da
aprendizagem da Geometria Descritiva (em sentido lato) nas mentes mais
susceptiveis a sedugao da novidade. Os alunos do 1° ano, no qual lecciono, ndo
s&o ainda treinados e habitualmente nem introduzidos ao uso destas ferramentas.
No entanto, cabe-nos preparar e antecipar o impacto que elas tém nas praticas do
desenho em arquitectura. Designadamente, consciencializar os alunos para a
distincdo e, até, prevaléncia do conceito de rigor sobre o conceito de precisao.
Nestes termos, é possivel a adopgéo de uma estratégia didactica orientada para a
efectivacdo da fungdo estruturante dos sistemas geométrico-descritivos no
processo de desenho de observagédo/concepgdo a mao-livre, englobando uma
acepgdo alargada de rigor, como coisa mental incidente no desenhar e
independente da utilizagao ou n&o de instrumentos auxiliares.

Em Geometria Descritiva e Conceptual |, cujo programa engloba os sistemas de
representacao tridimensional/visual — Axonometria e Perspectiva — esta estratégia
revela-se oportuna e eminentemente formativa, potenciando o exercicio desta
disciplina como pratica estruturada de Desenho. Neste contexto, torna-se
adequada a incidéncia do ensino da perspectiva sobre as suas relacbes com a
visdo, a visualidade e os diversos conceitos de espago tridimensional (euclidiano,
visual, arquitecténico). A aprendizagem (invengdo simulada) da perspectiva
estabelece-se, entdo, heuristicamente, a partir de uma andlise introspectiva e critica
sobre a experiéncia visual, identificando nesta os aspectos estruturais que podem
ser reportados para o dominio da representagado grafica e, assim, construir, em



termos fundamentais e operativamente essenciais, o cédigo perspéctico que
estrutura o desenho.

Em Geometria Descritiva e Conceptual I, cujo programa inclui a Multipla
Projeccdo Ortogonal, as Projeccdes cotadas e o estudo de superficies e de
sombras (relevando a identidade formal/dimensional dos objectos da
representacéo), a aplicagdo da valéncia do desenho desapoiado de instrumentacao
¢é deixada ao critério do aluno, aceitando-se aqui a maior importancia do atributo da
precisdo, isto é, aquilo que esta pode propiciar no ambito da correlagdo e do
entrosamento fundamental entre representar e compreender. As didacticas
implementadas em GDClI e GDCI (um bloco disciplinar) actuam, assim,
estrategicamente, em contraponto e complementaridade.
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102 Perspectiva linear.
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104 Perspectiva linear.
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106 Projec¢des cotadas.



107
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Reflexao sobre o Encontro
Manuel Couceiro

No ambito da “mesa redonda”, que encerrou o Encontro Nacional, Geometria —
Praticas no Ensino da Arquitectura e na qual se debateu o “estado da arte” relativo
ao ensino de Geometria nos cursos de arquitectura das escolas publicas de
Portugal, é solicitado a cada participante um breve apontamento da sua
intervengdo, ao que corresponde o presente texto.

“A arquitectura é a construgao de um sonho num sitio”! Desconheco a autoria
da frase, mas apraz-me substancialmente, nela se consubstanciando uma “praxis”,
que requer um “locus”, um enquadramento especifico, que aqui extrapolo para a
questao do ensino de Geometria no contexto da Arquitectura - num curso de
design, por exemplo, podera ter nuances diferenciadas; em diferentes escolas, as
ténicas poderao também ser distintas.

Em Portugal constata-se uma certa uniformidade de contetdos das disciplinas
de Geometria, embora com variantes nos objectivos e metodologias, mas sempre
considerando uma grande importancia, tanto ancestral como actual, fundada no
entendimento de a Geometria se afigurar como um paradigma da Arquitectura e
portanto, mais que como uma técnica ou instrumento de representacédo, em algo
essencial.

A geometria justifica e da coeréncia aos sistemas e sub-sistemas de
projecgao/desenho, caracterizando especificidades, optimizando potenciais e
salientando eu que a sua aplicagdo deve ser contextualizada no percurso
conceptual da arquitectura. Assim, suscita-se ainda a reflexdo e mais-valia do
confronto dos conceitos de rigor vs precisdo, por vezes confundidos mas
efectivamente distintos e das suas consequéncias para a didactica

A geometria estrutura também formas e espacgos, através de referenciais
funcionais, materiais/tecnoldgicos e/ou metafisicos - na antiguidade e ao longo de
varios séculos, trés postulados, de cariz geométrico, constituem a matriz perene e
secreta do simbolismo da arquitectura tradicional/monumental, nomeadamente
referindo-se a uma forma inicial (0 quadrado e/ou o duplo quadrado), a unidades de
medida sagradas e a respectiva coordenacdo através de séries de numeros
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privilegiados, almejando assim uma certa espiritualidade, intrinseca nas proprias
construgdes.

Em tempos actuais, em que novos focos referenciais foram surgindo, como a
computacio, a sustentabilidade ou as novas técnicas/materiais, ha aparentemente
tendéncia a menorizar a importancia da Geometria, mas constata-se paralelamente
a necessidade de reflexdes aprofundadas sobre a epistemologia arquitectonica ede
maior conhecimento relativo as novas estereotomias e esteromorfologias,
correspondendo a desejos da sociedade de novas”espiritualidades” intrinsecas nos
edificios, detectaveis ,nao sé mas também, nas caracteristicas das arquitecturas de
autor.

Alcancar isso p&e a tonica no como fazer arquitectura, sendo que 0 processo
requer ordenamento, Geometria, ndo apenas através do ancestral paradigma da
ordem, onde a complexidade se aborda através de formas e leis fundamentais ou
do paradigma dos processos, onde prevalece a intuicdo e um certo modelo de
desordem, mas também de um modelo integrador da multiplicidade,
salvaguardando as peculiaridades dos elementos, ou seja, um paradigma da
complexidade que eventualmente recorra a novas geometrias (eg. fractais) e com
repercussdes também na didactica.

E pois uma visdo holistica, relativa & aplicacdo da Geometria na Arquitectura,
alicercada no passado, consciente do presente e premonitéria do futuro, que se
requer aos docentes, evitando armadilhas de hiper-especializagdo e potenciando
assim a incorporagéo das mais-valias da Geometria, na pedagogia, na didactica e
na forma de pensamento dos alunos - & possivel “desenhar mentalmente”!



Reflexao sobre o Encontro
Joao Pedro Xavier

Em boa hora, o trio de docentes composto por Alexandra Castro (FAUP), Jodo
Cabeleira (EAUM) e Teresa Pais (DARQ/FCTUC), desafiou os demais colegas de
unidades curriculares da area da Geometria das diferentes faculdades de
Arquitectura publicas do pais, a participar no encontro “Geometria. Praticas no
Ensino da Arquitectura” que se realizou em Coimbra, no Departamento da
Arquitectura, no dia 6 de Julho passado.

O interesse na partilha de experiéncias e de reflexdes sobre o ensino-
aprendizagem da Geometria, bem como a sua insercdo nos respectivos planos de
estudos, guiou a iniciativa e provou a sua eficacia, dando lugar a apresentacdes
extensivas do trabalho realizado em diferentes unidades curriculares, seguida de
uma discussdo bastante rica que apenas pecou por ndo se poder alongar no
tempo e também porque, por circunstancias varias, nem todas as faculdades
puderam estar presentes. Mas até a proépria ideia de realizar um 2° encontro, que
rapidamente se fez sentir, € bem demonstrativa da relevancia desta iniciativa e do
interesse de a aprofundar.

Uma das questdes que suscitou maior debate, e divergéncia salutar de pontos
de vista, prende-se com a entrada no CAD no processo de ensino-aprendizagem
da Geometria, verificando-se situagdes em que esse momento acontece no 2°
semestre ou 3° trimestre do 1° ano, sendo verdade que, na maioria dos casos, tal
s6 se verifica no 2° ano. Fundamentalmente, esta discusséo assenta na procura do
momento mais adequado para fazer a passagem dos sistemas de representagado
tradicionais da Geometria Descritiva a modelagdo digital 3D, sendo certo que o
CAD, ao proporcionar representagdes automaticas, pode libertar os estudantes
para o estudo e exploracao mais desenvolvida da geometria espacial em si mesma.

Creio que este serd um dos pontos que nos merece continua reflexdo podendo,
eventualmente, servir de mote para um préximo Encontro.

Em Geometria Descritiva e Conceptual I, cujo programa inclui a Multipla
Projecgdo Ortogonal, as Projeccdes cotadas e o estudo de superficies e de
sombras (relevando a identidade formal/dimensional dos objectos da
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representacéo), a aplicagédo da valéncia do desenho desapoiado de instrumentacao
¢é deixada ao critério do aluno, aceitando-se aqui a maior importancia do atributo da
precisao, isto é, aquilo que esta pode propiciar no ambito da correlagdo e do
entrosamento fundamental entre representar e compreender. As didacticas
implementadas em GDClI e GDCI (um bloco disciplinar) actuam, assim,
estrategicamente, em contraponto e complementaridade.



Anexo
Fichas das Unidades Curriculares 2017-2018
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Instituicdo de Ensino Escola de Arquitetura da Universidade do Minho

Unidade Curricular Geometria

Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitectura
Nivel 1° ciclo de estudos

Ano Curricular 1°ano

Regime anual

ECTS 7,5

Contacto semanal aulas tedrico-praticas: 3h

Docente responsavel Jodo Cabeleira

Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver

Compreender a utilidade e objectivo da Geometria na construgdo do pensamento
e pratica arquitectéonica. Desenvolvimento de capacidades légico-dedutivas,
contribuindo para a compreensdo e concepgdo de estruturas espaciais.
Proporcionar instrumentos precisos para representagdo. Distinguir, aplicar e
articular métodos analiticos e sistemas projectivos (Perspectiva Conica, Dupla
projecgdo ortogonal, Projeccdo multipla, Projeccdes Cotadas e Projeccdes
axonomeétricas), relacionando-os com o processo de concepgao e representacdo
projectual.

Capacidade de desenvolver e justificar o desenvolvimento de estruturas espaciais
a partir de pressupostos geométricos. Relacionar aprendizagens tedricas e
praticas na resolugdo de problemas. Seleccionar o tipo de representagéo de
acordo com a finalidade prevista. Interpretar graficamente com rigor e clareza.

Conteudos programaticos

1. Geometria e Arquitectura: Desenvolvimento da geometria e das linguagens
arquitectonicas. Reportério formal, simbdlico e métrico na arquitectura.

2. Diferentes Geometrias: A ideia de forma e de espaco na geometria projectiva,
na topologia, na geometria conforme e na geometria métrica. As geometrias
euclidianas e ndo euclidianas

3. Representagao e andlise grafica: Os instrumentos do desenho geométrico.
Nogbes de medida, escala, tragados regulares, médulo e padrdo, razbes e
proporgédo. Principios elementares ao desenho geométrico. Expresséo de
tragados, organizagdo e formatacdo do desenho. Nomenclaturas do desenho
arquitectonico. Objectivos do desenho. Normalizagdo métrica do espago e do
corpo, sistemas de proporcionalidade classicos e contemporaneos.

4. Estruturas Formais: Geometria Euclidiana: elementos; Relacdes e
transformagbes geomeétricas; Estrutura, crescimento, transformagéo e evolugdo
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das estruturas formais.

5. Geometria Projectiva: Caracterizagao dos diferentes sistemas de projecgéo.
Reconhecimento de invariantes. Perspectiva conica; Projeccdes cotadas;
projecgbes axonomeétricas; Dupla projeccdo ortogonal; Método das ortogonais
multiplas; Projecgbes cartograficas; Sombras.

Métodos de ensino

Aulas tedrico-praticas semanais de 3h (tempo de contacto 90h; total de tempo
atribuido anualmente 120h)

As aulas baseiam-se na exposicdo de conteldos e realizagdo de exercicios. Os
exercicios serdo orientados para o desenvolvimento de capacidades de: sintese;
analise compreenséo e registo do meio fisico; compreensdo de uma linguagem
simbdlica; aplicagdo das transformacdes geométricas como metodologia de
trabalho.

Métodos de avaliacdo

A avaliagéo da unidade curricular € continua e o resultado final baseia-se na média
ponderada dos diferentes elementos de avaliagao: 1- Avaliagdo Pratica (40%); 2-
Trabalho de Investigagdo em grupo (20%); 3- Exercicio de Sintese/Teste
(20%+20%).

A frequéncia é obrigatéria e a aprovagéo na Unidade Curricular ocorre da resposta
a todos os elementos de avaliagdo e quando o resultado final/global for superior
ou igual a 9,5 valores.

Epoca de Recurso: Os alunos que ndo tenham obtido aprovacdo na Epoca
Normal terdo direito a ir a Exame de recurso. Para a realizagdo de Exame de
recurso o aluno devera ter obtido uma classificagdo minima (na avaliagdo pratica)
igual ou superior a 7,5 valores. O exame de recurso substitui apenas a avaliagéo
dos Exercicios de Sintese/Teste (40%).

As praticas fraudulentas sujeitam-se as regras da U.M.

As situagdes de melhoria de nota integram-se no regime geral da U.M.

Bibliografia principal

EVANS, Robin - Translations from Drawing to Building. In EVANS, Robin -
Translations from Drawing to Building and Other Essays. Cambridge,
Massachusetts: MIT Press, 1997, p. 153-94.

MARCOLL, A. - Teoria del Campo. Florenca: Sansoni, 1978.

NANNONI, Dante - Il Mondo della Proiezione. Bologna: Cappeli Editore, vol. | e |l
(1978), vol. lll (1981).

PELLETIER, Louise; PEREZ-GOMEZ, Alberto - Architectural representation and
the perspective hinge. Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 1997.



Instituicdo de Ensino Faculdade de Arquitectura da Universidade do Porto

Unidade Curricular Geometria e Arquitectura

Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitectura

Nivel 1° ciclo de estudos

Ano Curricular 1°ano

Regime anual

ECTS 9

Contacto semanal aulas tedricas: 1h30; aulas tedrico-praticas: 2h

Docente responsavel Jodo Pedro Xavier

Outros docentes José Pedro Sousa, Alexandra Castro

Objectivos da unidade curricular

Conhecer os diferentes sistemas de representacdo, as suas propriedades e
especificidades, como meio de leitura, construcéo e representagdo do espago, do
territério ao objecto arquitecténico.

Saber utilizar ferramentas de modelagéo tridimensional para o mesmo fim.

Resultados da aprendizagem e competéncias a desenvolver 119

Desenvolver o raciocinio espacial e geométrico.

Aplicar os processos construtivos da representacao.

Representar, em projecgéo, formas reais ou imaginadas.

Construir digitalmente modelos tridimensionais de formas reais ou imaginadas.
Saber utilizar quaisquer dos modos de representagcdo de forma intencional e
expressiva.

Promover a criatividade e capacidade de resolver problemas.

Conteudos programaticos

Sistemas de Representacao:

A projecgaéo como transformagao geométrica.

Introducéo aos diferentes sistemas de representacao.

Representacdo ortografica e representagdo axonométrica de formas
tridimensionais compostas e de objectos arquitectonicos.

Axonometria:

A projeccéo paralela como transformacao afim.

Definicdo e caracterizacdo da axonometria. Métodos de construcao.

Cortes e translagdes.

Utilizagao da transparéncia e da cor.
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Pprojecgdes Cotadas:

Noc¢des de topografia. Projeccdes cotadas.

Aplicacbes e especificidade do sistema de projecgdes cotadas. Resolugéo de
coberturas. Representagéo de superficies topograficas.

Perspectiva:

A projecgéao central como transformagao homoldégica.

Definicdo e caracterizacdo da perspectiva. Métodos de construgéo.
A escolha do observador e a percepcao do espaco.

Perspectiva acelerada e contraperspectiva. Anamorfoses.

A posicao da fonte de luz e o tracado das sombras.

Modelacgao Tridimensional:

A simetria dos poliedros. As cUpulas geodésicas e a esfera.
Agregacao poliédrica. Tesselagdes ordenadas do plano e do espaco.
Curvas e superficies.

Métodos de ensino

O programa sera desenvolvido em aulas tedricas e praticas.

As aulas tedricas, de 1,5 horas semanais, destinam-se a exposicdo das matérias
do programa e a divulgacao e apoio, no que refere aos fundamentos tedricos e
aos exemplos, dos exercicios a desenvolver nas aulas praticas, de 2 horas
semanais.

Os exercicios praticos seréo orientados para:

a) o desenvolvimento da imaginagao das capacidades de percepc¢ao e de sintese;
b) a aquisicdo de uma linguagem simbdlica; c) a utilizagdo do conceito unificador
de transformacgdo geométrica como metodologia de trabalho; d) a valorizagao do
trabalho em grupo.

O modo de leccionar as matérias que constam do programa da disciplina tera
como preocupacdo, O enquadramento dos conhecimentos adquiridos
anteriormente pelos alunos e a possibilidade da utilizagao das novas tecnologias
no que respeita a concepgao e ao desenho.

Software

GeoGebra; Rhinoceros.

Métodos de avaliacdo

Avaliacao distribuida com exame final.
Componentes de avaliagdo: participagao presencial 10%; testes 40%; trabalho
pratico 30%; trabalho de grupo 20%.
Obtencgéo de frequéncia: para a obtengéo de frequéncia é necessario garantir a
assiduidade a, pelo menos, 75% das aulas praticas previstas e obter o minimo de



9,5 valores considerando a participacdo presencial, os testes, os exercicios
praticos e trabalho de grupo.

Férmula de célculo da classificagéo final: a nota final sera a média ponderada da
participacdo presencial (10%), dos testes (40%), dos exercicios executados nas
aulas praticas (trabalho escrito, 30%) e dos trabalhos de grupo (trabalho
laboratorial, 20%).

Melhoria de classificagbes: possibilidade de realizar um exame final, se a
classificacdo da UC for igual ou superior a 7,5 valores, para melhorar a
componente da avaliacdo relativa aos testes (40% da nota final). Esse exame é
composto por duas partes, correspondentes aos 1° e 2° testes, podendo o
estudante optar por realizar apenas a 12 parte do exame correspondente ao 1°
teste (20% da nota final), a 22 parte do exame correspondente ao 2° teste (20% da
nota final), ou ambas.

Tratando-se de uma unidade curricular de 1° ano nao tem precedéncias.

Bibliografia principal

AUBERT, Jean - Axonométrie. ISBN: 2-903539-38-3

CALTER, Paul A. - Squaring the circle Centre Georges Pompidou 340; Cartes et
figures de la terra. ISBN: 2-85850-058-4

[ZQUIERDO ASENSI, Fernando - Geometria descriptiva superior y aplicada. ISBN:
84922109-0-7

KAPPRAFF, Jay - Connections. ISBN: 981-02-4585-8

KATZ, Victor J. - A history of mathematics. ISBN: 0-321-01618-1

MIGLIARI, Riccardo - Geometria descrittiva. ISBN: 978-88-251-7329-1

NANNONI, Dante - Geometria prospectiva progetto. ISBN: 88-379-0816-4
PEARCE, Peter - Structure in nature is a strategy for design. ISBN: 0-262-16064-1
POTTMANN, Helmut - Architectural geometry. ISBN: 978-1-934493-04-5
SANCHEZ GALLEGO, Juan Antonio -Geometria descriptiva. ISBN: 84-7653-290-3
VELOSO, Eduardo - Geometria. ISBN: 973-8353-26-X

BARTRINA VILLANUEVA, Lluis - Perspectiva lineal. ISBN: 84-89636-12-5

XAVIER, Jo&o Pedro - Perspectiva, perspectiva acelerada e contraperspectiva.
ISBN: 972-9483-25-6

WRIGHT, Lawrence - Tratado de perspectiva. ISBN: 84-7616-003-8
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Instituicdo de Ensino Departamento de Arquitetura da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Unidade Curricular Geometria

Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitetura

Nivel 1° ciclo de estudos

Ano Curricular 1°ano

Regime anual

ECTS 10

Contacto semanal aulas tedricas: 2h; aulas tedrico-praticas: 4h

Docente responsavel Teresa Pais

Outros docentes Daniel Soares, Maria Jodo Pinto

Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver

. Dominio de diferentes sistemas de projecgéo;

. Dominio do espaco;

. Capacidade de sintese e de representagao;

A geometria como instrumento de projecto;

. A geometria como suporte do pensamento;

. Relacionamento das escalas e sentido de proporgéo.

o0 A ®N

Conteudos programaticos

1. Método Cotado, topografia;

2. Representagcdo Axonomeétrica;

3. Projeccéo Conica;

4. Geometria de Insolagao de Edificio.

Coeréncia dos conteludos programaticos com os objetivos da u.c.

Os temas desenvolvidos na Unidade Curricular abordam contetddos intimamente
relacionados com as problematicas inerentes a representacdo em arquitectura.
Desse modo pretende-se tratar um conjunto de temas directamente relacionados
com 0s processos rigorosos de desenho e de projecto na arquitectura. Com a
abordagem a varios sistemas de projecgéo, pretende-se que os alunos dominem
diferentes métodos de representacdo enquanto instrumentos essenciais para a
concepcgéo de projectos de arquitectura.

Métodos de ensino

As aulas tedricas sdo preponderantemente do tipo magistral, onde a transmissao
de conhecimentos é feita de modo expositivo. Este ensino, marcadamente



instrutivo, é complementado com a fomentagéo de grupos de discussao, sendo
sistematicamente incentivada a participagéo dos alunos, quer através de questoes
suscitadas, quer através do esforco de complementacdo de informacao,
designadamente pelo recurso ao raciocinio critico. Nas aulas praticas, os alunos
desenvolvem trabalhos individuais, versando o0s modulos de matéria
desenvolvidos na parte tedrica, de maneira a compreenderem, aplicarem e
consolidarem os varios métodos de representagao/investigagdo envolvidos no
processo de concepgao em arquitectura.

A disciplina € de avaliagdo continua, portanto n&o sujeita a exame.

Métodos de avaliacdo

Frequéncias: ao longo do ano letivo, os alunos devem realizar duas frequéncias ou
uma frequéncia de recurso (40%), bem como varios trabalhos praticos sobre os
temas abordados nas aulas tedricas (60%).

Bibliografia principal

ABAJO, F. — Geometria Descrita. San Sebastian: Editorial Donostierra, 1992.
ANTUNES LOPES, Jodo — Métodos Cotados e Aplicagbes. Coimbra: Fac. de
Ciéncias e Tecnologia, Dep. de Matematica, 1983.

CAVALEIRO E SILVA, Jo&o — Geometria de Insolacdo de Edificios. Lisboa: LNEC,
1969

SILVA PINHEIRO, Carlos — Desenho. Lisboa: TPU 55, MEeC, 1980.

WHITE, Gwen — Perspectiva para artistas, arquitetos e desenhadores. Lisboa:
Editorial Martins Fontes, 1981.
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Instituicdo de Ensino Instituto Superior Técnico

Unidade Curricular Geometria Descritiva

Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitectura
Nivel 1° ciclo de estudos

Ano Curricular 1°ano

Regime semestral (1°semestre)

ECTS 4,5

Contacto semanal aulas tedricas: 1h; aulas laboratoriais: 3h

Docente responsavel Ana Tomé

Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver

A unidade curricular introduz conceitos e métodos da geometria mongeana
transpostos para os atuais sistemas de representacdo digital. Os alunos séo
orientados para a conceptualizagdo das estruturas geométricas reguladoras das
formas construidas e para os procedimentos gerais da representagéo técnica de
tais formas como meio de comunicag&o universal entre projetistas e construtores.
A progressdo na aprendizagem ¢é balizada por casos de estudo e aplicagcbes
praticas.

Conteudos programaticos

1. Introducé&o aos sistemas de representagao
. Projeccdes paralelas. Projecdes centrais

. Projeccdes ortogonais

. Representagéo de objetos arquitectdnicos
. Normas de representacéo técnica

. Representagbes cartograficas

. Representagéo auxiliada por meios digitais
. Conceitos

. Métodos

. Aplicagdes

O T QO O T O WOWN

Métodos de avaliacdo

O método de avaliagdo considerara: Ficheiro(s) electrénico(s) preparados para
impresséo respeitante(s) a folha(s) de desenho organizada(s) segundo formato
normalizado, descritiva(s) de um objeto arquiteténico, segundo os métodos de
projecao leccionados: 90%. Outros trabalhos: 10%.



Bibliografia principal

REIS CABRITA, A. M. - Regras para elaboracéo de projetos. Lisboa, Lab. Nac. de
Engenharia Civil, 1974.

JENKINS, Eric J. - Draw to design. Basileia: Birkhduser, 2013.

CHING, Francis D.K.; JUROSZEK, Steven P. - Design drawing. Nova Jersey: John
Wiley & Sons, 2018.

DURAND, Jean Pierre - La representation du projet comme instrument de
conception: approche pratique et critique. Collection Ecole D'Architecture de
Grenoble. Paris: Editions de La Villette, 2003.

VEIGA DA CUNHA, Luis - Desenho Técnico. Lisboa: Fundagdo Calouste
Gulbenkian, 1980.

FARRELLY, Lorraine; CROWSON, Nicola - Representational techniques for
architecture. Série Basics Architecture. Lorraine: Fairchild Books, 2014.

MORAIS, Simbes - Desenho de Construgdes. 1° volume. Porto: Porto Editora,
S/d. [1967].

MADEIRA RODRIGUES, M.J.; FIALHO DE SOUSA, P.; BONIFACIO, H. M. P. -
Vocabulario técnico e critico de arquitectura. Lisboa: Quimera, 1990.
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Instituicdo de Ensino Departamento de Arquitetura e Urbanismo do ISCTE —
Instituto Universitario de Lisboa

Unidade Curricular Graméticas de Composicao e Representacao |
Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitectura

Nivel 1° ciclo de estudos

Ano Curricular 1°ano

Regime semestral (1° semestre)

ECTS 3

Contacto semanal aulas tedrico-praticas: 3h

Docente responsavel Sara Eloy

Outros docentes Andrea Henriques Marques

Objectivos da unidade curricular

O programa da unidade curricular percorrera o caminho evolutivo da Geometria
enquanto instrumento objectivo de trabalho do arquitecto no seu papel de
modelador do espago utiizando conceitos geométricos de composicao na
arquitectura. Com isto pretende-se atingir os seguintes objetivos gerais:

OG1. Dotar os estudantes de nogdes de geometria descritiva essenciais como
instrumento de trabalho do arquitecto.

OG2. Dotar os estudantes de competéncias na leitura de diferentes tipos de
representacéo de desenho rigoroso de arquitectura.

OG3. Promover o conhecimento das estruturas geométricas que sistematizam a
COmMposigao na arquitectura.

Objectivos de aprendizagem

Para obter sucesso nesta UC o estudante devera ser capaz de:

OAT1: Sistematizar os conhecimentos abstratos de geometria e perceber as suas
aplicagdes praticas em obras de arquitectura realizadas ao longo da evolugéo do
conhecimento.

OA2: Entender a geometria como um instrumento de desenho.

OAS: Dominar aspectos gramaticais ligados a geometria como sejam as nocdes
de espago, proporcao, escala, dimenséo, forma, ordem e simetria.

OA4: Dominar principios basicos e as ferramentas de representagdo em
arquitectura.

OAB5: Conhecer principios basicos de uso de sistemas de Desenho Assistido por
Computador que responda aos principios abordados da geometria.



Conteudos programaticos

1. Espaco, Numero, Proporcao

CP1. Leitura de diferentes espagos arquitecténicos segundo a sua geometria.

2. Regras de proporgéo estatica e dinadmica

CP2. Tragados reguladores

CP3. Propriedades das figuras planas e dos sélidos

CP4. O Corpo Humano e os Canones de Proporgéo
(Egipto/Vitravio/Palladio/Corbusier)

3. Sistemas Geométricos de Projecéo

CP5. Perspetiva de projecdes paralelas: axonometria, cavaleira, planometria

CP6. Perspectiva Linear: definicdes, pontos de fuga e linhas de fuga, proporgéo,
escala.

CP7. Projecgbes cotadas: principios e conceitos base; interseccao, paralelismo e
perpendicularidade; aplicagdo em arquitectura, telhados, sombras, superficies
topogréficas.

CP8. Sombras: fonte luminosa, sombras de superficies, aplicagéo integrada em
arquitectura

4. O Desenho Manual (DM) e o Desenho Assistido por Computador (DAC)

CP9. Nocoes de representacao de elementos arquitecténicos

CP10. Contextos de uso e ferramentas para DM e DAC

Coeréncia dos conteudos programaticos com os objectivos da u.c.

Nesta UC todos os objetivos de aprendizagem (OA) concretizam-se nos
conteudos programaticos (CP), da seguinte forma:

CP1 - OA1; CP2 - OA1, OA2; CP3 — OA1, OA2, OA3; CP4 - OA2, OA3; CP5 -
0OA2, OA3, OA4, OA5; CP6 - OA2, OA3, OA4, OA5; CP7 - OA2, OA3, OA4, OA5;
CP8 - OA2, OAS3, OA4, OA5; CP9 - OA2, OA3, OA4, OA5; CP10 - OA2, OAS,
OA4, OA5.

Processo de avaliacéo

A avaliacdo é continua e periddica fundamentada em 5 exercicios de realizagao
obrigatéria. O desenvolvimento dos trabalhos seré discutido com o docente numa
periodicidade quinzenal. E obrigatéria a presenca a 60% das aulas. A avaliagdo é
realizada do seguinte modo: ex.1- 20%; ex.2 — 25%, ex.3 — 25%, ex.4 — 10%,
ex.5 — 20%. Dispensa exame com 10 valores na condicdo de nenhum dos
exercicios ter avaliagao inferior a 8 valores.
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Processo de ensino-aprendizagem

A metodologia tem por base uma logica de raciocinio bi-tridimensional. S&o
realizados exercicios diversificados que promovem o desenho manual e o
pensamento criativo na area do raciocinio espacial e geométrico aplicado ao
desenho. Além de horas de contacto semanais com o docente, o aluno tera
trabalho auténomo de 3h por semana. Os temas a desenvolver durante as aulas
tedricas suportaréo a elaboracdo dos exercicios propostos.

Coeréncia das metodologias de ensino com os obijetivos da u.c.

As metodologias de ensino convergem para um conjunto de exercicios de
desenho que partem da geometria e da sua analise diretamente relacionada com
casos de estudo.

O alinhamento entre cada instrumento de avaliacdo e os objetivos de
aprendizagem (OA) definidos para a UC é realizada da seguinte forma:

_ 1° Exercicio: OA1, OA2, OA3, OA4, OAS5.

_ 2° Exercicio: OA1, OA2, OA3, OA4, OAS5.

_ 3° Exercicio: OA1, OA2, OAS3, OA4, OA5.

_ 4° Exercicio: OA2, OA4, OA5.

_ 5° Exercicio: OA2, OA4, OA5.

O planeamento da UC, detalhado para cada aula, evidencia a relagcdo entre os
métodos pedagdgicos de ensino e os resultados de aprendizagem definidos
anteriormente.

Exercicio 1 - Leitura de diferentes espagcos segundo a sua geometria.
Representacao rigorosa de uma planta de arquitectura.

Exercicio 2 - Perspetiva Axonométrica de um edificio de arquitectura (Habitagdo
Portuguesa e Internacional) a escolher de entre varios projectos notaveis da
arquitectura Portuguesa e internacional.

Exercicio 3 - Perspectiva cénica de um edificio de arquitectura.

Exercicio 4 — Corte vertical por um terreno através das curvas de nivel.

Exercicio 5 — Realizagéo de sombras em planta e em perspectiva.

Bibliografia principal

[ZQUIERDO ASENSI, Fernando - Geometria Descriptiva. Madrid: Editorial
Paraninfo, 1997.

BARTRINA, Lluis Villanueva - Perspectiva Lineal. Su construccion y su relacion con
la fotograffa. Barcelona: Ediciones UPC, 2001.

CABEZAS, Lino; ORTEGA, Luis F - Analisis Grafico y Representacion Geométrica.
Barcelona: Adiciones Universit.at de Barcelona, 2001.



EVANS, Robin - The Projective Cast. Architecture and Its Three Geometries.
London: MIT Press, 2000.

LIONEL, March - Architectonics of Humanism. Essays on Number in Architecture.
London: Academy Editions, 1998.

PADOVAN, Richard - Proportion: Science Philosophy Architecture. London: E e FN
Spon, 1999.

POZO, José Manuel - Geometria para la Arquitectura. Concepto y Pratica.
Pamplona: T6 Sediciosas Escola Superior de Arquitectura. Universidad de Navarra,
2002.

SCHAARWACHTER, George - Perspectiva para Arquitectos. México: GG-México,

2001.
XAVIER, Jo&o Pedro - Perspectiva, Perspectiva Acelerada e Contraperspectiva.
Porto: FAUP, 1997.
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Instituicdo de Ensino Faculdade de Arquitetura da Universidade Técnica de

Lisboa
Unidade Curricular Geometria Descritiva e Conceptual |
Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitectura
Nivel 1° ciclo de estudos
Ano Curricular 1°ano
Regime semestral (1° semestre)
ECTS 3,5
Contacto semanal aulas tedrico-praticas: 3h
Docente responsavel Manuel Couceiro da Costa
Outros docentes Luis Mateus, Vitor Correia, Filipe Gonzalez

Objectivos da unidade curricular

. tornar consciente nos alunos a explicitagéo dos eixos da relagdo Geometria /
Arquitectura — Urbanismo — Design, nomeadamente dos parametros geométricos
da representagéo e da estruturagéo espacio-formal;

especificar e sistematizar o potencial dos varios sistemas de projeccdo /
representacao, contextualizados no processo conceptual e assumindo a inerente
flexibilidade dos graus de rigor;
. dotar os alunos dos conhecimentos necessarios a execugdo e controlo dos
parametros da perspectiva / axonometrias — referenciais, direcgdo, dimenséo e
posicao;
. proporcionar a utilizagdo da perspectiva / axonometria em diferentes contextos e
relativamente a formas e espacos complexos;
. criar nos alunos uma capacidade de raciocinio estruturado, potenciando o valor
da perspectiva / axonometria como instrumento conceptual.

Conteudos programaticos

1. Geometria e Arquitectura
- Par@metros da relagdo geometria / arquitectura: representacdo (projecgoes) e
referencial estruturante das formas e espagcos (fisico e metafisico)
- O processo conceptual: fases, flexibilidade e rigor
- Sistemas de projecgéo: definicdes, classificagdes e aplicagdes
2. Axonometria / Perspectiva
- Axonometrias
. principios, elementos fundamentais do sistema e sub-sistemas: axonometrias
ortogonais e clinogonais
metodologias operativas (axonometrias graficas e axonometrias métricas):



triangulo principal, &ngulos de fuga e coeficientes de reducao

representacdo de poliedros simples e compostos / métodos auxiliares:
paralelepipedo envolvente, método das coordenadas e método das coordenadas
polares
- Perspectiva

perspectografos: definicdo e caracterizagdo dos elementos constituintes;
vocagoOes dos diferentes perspectografos
. representagdo de poliedros simples e compostos: controles direccional (teoria
dos pontos e linhas de fuga), dimensional e posicional
. restituicoes perspécticas e correcgbes geométricas de desenhos livres
- Axonometrias / perspectiva
. representacéo de curvas planas e espaciais e de superficies curvas
. efeitos visuais: sombras e reflexos
. representagao e criagdo de formas e objectos: metodologias de abordagem e
sintese dos procedimentos.

Métodos de avaliacdo

Os alunos podem ser avaliados através das modalidades de: i) Avaliacdo
Continua, e ii) Exame Final. A avaliagdo continua divide-se em duas componentes
com igual peso: a) portfélio, e b) prova de frequéncia. O &mbito do portfolio é
definido por cada docente. O Exame final consiste numa prova escrita e, para os
alunos que nela tenham uma classificacdo de 8 ou 9 numa prova oral
complementar. Estdo dispensados de realizar Exame Final todos os alunos que
tenham obtido classificacdo positiva na Avaliagao Continua. Devem realizar Exame
Final todos os alunos que tenham faltado a Avaliagdo Continua ou que tenham
obtido classificagédo negativa na Avaliacdo Continua; sé poderdo propor-se a
Epoca Normal os alunos com a Avaliagdo Continua superior a 6 valores. Nas
omissdes aplica-se o disposto no Regulamento de Avaliagao da FAUL.

Bibliografia principal

AUBERT, Jean — Axonométrie. Théorie, art et pratique des perspectives paralléles,
Paris: Editions de la Villette & Jean Aubert, 1996.

COSTA, Manuel Couceiro da - Perspectiva Topoldgica — o conceito. In Boletim da
APROGED, n.° 21. Porto: APROGED, 2003.

DOBLIN, Jay - Perspective, a new system for designers. New York: Whitney
Library of Design, 1987.

NANNONI, Dante - Il Mondo della Proiezione. Bologna: Cappeli Editore, vol. | e |l
(1978), vol. lll (1981).

SILVA PINHEIRO, Carlos — Desenho. Lisboa: TPU 55, MEeC, 1980.

RIBEIRO, Hugo - Perspectiva do Arquitecto. Rio de Janeiro: Rib Art, 2001.
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Instituicdo de Ensino Faculdade de Arquitetura da Universidade Técnica de

Lisboa
Unidade Curricular Geometria Descritiva e Conceptual Il
Ciclo de estudos Mestrado Integrado em Arquitetura
Nivel 1° ciclo de estudos
Ano Curricular 1°ano
Regime semestral (2° semestre)
ECTS 3,5
Contacto semanal aulas tedrico-praticas: 3h
Docente responsavel Manuel Couceiro da Costa
Outros docentes Luis Mateus, Vitor Correia, Filipe Gonzalez

Objectivos da unidade curricular

- desenvolver a capacidade de representagdo geometricamente estruturada;
ampliar a capacidade de estruturagdo espacio-formal através da definicéo,
conhecimento e sistematizagdo das superficies geométricas e respectivas
transformagdes;
fornecer e organizar os elementos, os principios € 0s mecanismos que
potenciem a utilizagdo das projecgbes ortogonais multiplas, como instrumentos
conceptuais e analiticos;
- definir, sistematizar e intervir através das projecges cotadas, relativamente a
representagéo, analise e modelagdo das formas e dos volumes, e mais
especificamente das superficies topograficas;
- dotar os alunos de uma capacidade de sintese no dmbito da aplicagédo de um
raciocinio geometricamente estruturado no universo da representagéo.

Conteudos programaticos

1. Mdltipla projecgéo ortogonal

- Principios gerais do sistema

- escalas e nivel de informagéo

- inter-referéncia e articulagdo das projecgdes

- Introducéo ao estudo das Superficies Geométricas

- definicdes, critérios de classificacdo, mecanismos de transformacgéo e aplicagbes
das superficies

- Teoria da modelagéo luminosa

- modelagao luminosa e sombras

- isofotes: conceito e exemplos de utilizagéo



- sombras proéprias, auto-projectadas e projectadas: métodos auxiliares

2. Projeccdes cotadas / topografia

- Fundamentos do sistema: unidade de altura, intervalo e declive

- Pertenca, paralelismo, angulos, rebatimentos e perpendicularidades

- Superficies topograficas: definicdo, representacao e interpretacdo

- NogGes bésicas relativas a metodologias aplicaveis a levantamentos topograficos
e arquitectonicos.

Métodos de avaliacdo

Os alunos podem ser avaliados através das modalidades de: i) Avaliacdo
Continua, e ii) Exame Final. A avaliagdo continua divide-se em duas componentes
com igual peso: a) portfélio, e b) prova de frequéncia. O &mbito do portfélio é
definido por cada docente. O Exame final consiste numa prova escrita e, para os
alunos que nela tenham uma classificacdo de 8 ou 9 numa prova oral
complementar. Estdo dispensados de realizar Exame Final todos os alunos que
tenham obtido classificacdo positiva na Avaliagao Continua. Devem realizar Exame
Final todos os alunos que tenham faltado a Avaliagdo Continua ou que tenham
obtido classificagédo negativa na Avaliacdo Continua; sé poderdo propor-se a
Epoca Normal os alunos com a Avaliagdo Continua superior a 6 valores. Nas
omissdes aplica-se o disposto no Regulamento de Avaliagao da FAUL.

Bibliografia principal

CHING, Francis; JUROSZEK, Steven - Dibujo y proyecto. Barcelona: GG, 1999.
NANNONI, Dante - Il Mondo della Proiezione. Bologna: Cappeli Editore, vol. | e |l
(1978), vol. lll (1981).

NANNONI, Dante - Geometria, Prospettiva, Progetto. Bologna: Cappelli Editore,
1992.

SILVA PINHEIRO, Carlos - Superficies empenadas e projecgdes cotadas. Lisboa:
ed. FAUTL.
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