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“A arquitetura e a geometria sdo mutuamente implicadas na sua
concepcgéao e desenvolvimento. Ambas tém o poder de expressar e
organizar o espago (...). A distingdo fundamental reside em seus
niveis de abstracdo e padrées. A geometria busca padrdes, e uma
vez estabelecidos, provados ou demonstrados, os oferece para uso.
A arquitetura emprega estes padrbes de relacionamento
construtivamente para sustentar e criar relacionamentos espaciais
especificos. ”

(BURRY e BURRY, 2010, p.9)



Resumo

NUNES, Cristiane dos Santos. As disciplinas de geometria do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFPel: uma analise de exercicios didaticos de
1972 a 2015. 2016. 151f. Dissertagéo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Programa de Pos-Graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

O Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas teve inicio no ano
de 1972 e desde entdo foram implementados 21 curriculos. As disciplinas de geometria, sob
uma abordagem grafica, ao longo deste periodo, foram sendo reformuladas. Com o intuito de
compreender as mudangas ocorridas nestas disciplinas, no periodo de 1972 a 2015, este
trabalho analisou propostas de exercicios didaticos, relativas a cada curriculo, de maneira a
identificar e comparar as estruturas de saber envolvidas: quais os problemas tratados, se
aplicados de maneira explicita ou ndo a arquitetura; quais as técnicas apresentadas, quais as
tecnologias mencionadas e as teorias estudadas. Desta maneira, utilizou-se a nocéo
estruturada do saber, advinda do campo da Didatica Fundamental, sistematizada por Yves
Chevallard. Os resultados mostram que as mudangas mais significativas ocorreram com as
reformas curriculares de 1975 e 2011. A primeira quando suprimiu conteudos e cargas
horarias de geometria e a segunda por ter resgatado alguns contetdos e carga horaria, mas
especialmente por demonstrar, por meio dos exercicios, um direcionamento explicito ao
contexto especifico de formag¢do em arquitetura. Junto ao curriculo de 2011 os exercicios
ficam caracterizados principalmente pela problematizagdo em torno das geometrias implicitas
em obras de arquitetura. Para investigar e representar estas geometrias foram
incrementadas/resgatadas técnicas, tecnologias e teorias. Fica evidenciado o
estabelecimento de um processo continuo de investimento na apropriacdo de variadas
tecnologias digitais de representacao e visualizacdo para a configuracdo de técnicas de
resolucéo dos problemas propostos. A teoria, que antes parecia estar focada essencialmente
nas técnicas projetivas, pelas facilidades da automatizacdo das mesmas por meios digitais,
passa a abarcar o estudo da forma geométrica propriamente dita como estruturadora das

formas arquitetbnicas.

Palavras-chave: geometria, exercicios didaticos, ensino/aprendizagem, estruturas de saber.
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Abstract

NUNES, Cristiane dos Santos. The subjects of geometry course of Architecture
and Urbanism UFPel: an analysis of didactic exercises 1972-2015. 2016. 151f.
Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pds-Graduacao
em Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

The Architecture and Urbanism Course of the Federal University of Pelotas began in 1972 and
since then, 21 curricula have been implemented. The geometry disciplines were used to
reshape. In order to see if there are evasive changes in these disciplines, from 1972 to 2015,
this work analyzed proposals for didactic essays, related to each curriculum, in order to identify
and compare the structures of wisdom involved: what problems were treated, Whether applied
explicitly or not to the architecture; What techniques are presented, which are the mentioned
technologies and the studied theories. In this way, use the structured notion of saber, coming
from the field of Fundamental Didactics, systematized by Yves Chevallard. The most recent
results are the curricular reforms of 1975 and 2011. The first time that the content monitoring
and geometric loads and the second one for having rescued some contents and workload,
especially for demonstrating, through the exercises, an explicit Direction To the specific context
of training in architecture. Along with the curriculum of 2011 the exercises are characterized
mainly by the problematization around the geometries implicit in works of architecture. To
investigate and represent these geometries techniques, technologies and theories have been
increased / rescued. It is evidenced the establishment of a continuous process of investment
in the appropriation of diverse digital technologies of representation and visualization for a
configuration of techniques of resolution of the proposed problems. The theory, which
anticipates the one focused essentially on the projective techniques, by the facilities of the
automation of its parts by digital means, passes a cover or study of the geometric form properly

said as structurer of the architectural forms.

Keywords: geometry, teaching exercises, teaching / learning, knowledge structures.
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INTRODUCAO

Enquanto estudante do Curso de Arquitetura e Urbanismo (CAU) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no periodo de 2008 a 2013, acompanhei o
processo de reforma curricular ocorrido no ano de 2011. Como bolsista de iniciagéo
cientifica no grupo GEGRADI — Grupo de Estudos para o ensino/aprendizagem de
Grafica Digital —, no periodo de 2009 a 2013, também pude participar de algumas
modificacdes ocorridas nas disciplinas de Geometria Descritiva (GD) Il e IV e
Perspectiva e Sombras (PS), agora reformuladas e renomeadas de Geometria Gréafica
e Digital 1, 2, 3 e 4.

Minha formag&o como académica do CAU/UFPel n&o recebeu nenhuma
interferéncia desta reforma, tendo completado todas as disciplinas, integralmente,
pelo curriculo de 1997 (ultimo curriculo implementado antes da reforma de 2011). O
ensino de geometria que recebi foi através das antigas disciplinas de GD lll e IV e
Perspectiva e Sombras, respectivamente, no primeiro, segundo e terceiro semestres

do curso.

Entretanto, minha formacdo como pesquisadora de iniciacdo cientifica foi
diretamente influenciada por esta reforma, especificamente no ambito das referidas
disciplinas de Geometria. Isto porque, ao fim do terceiro semestre da graduacéo,
ingressei no GEGRADI, grupo de pesquisa vinculado ao CAU/UFPel, cadastrado junto
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ),
diretamente envolvido com o desenvolvimento de estudos para o

ensino/aprendizagem de geometria direcionado ao contexto de arquitetura e
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urbanismo. Dessa maneira, pude participar de varios desses estudos, 0s quais,
gradativamente, do campo da pesquisa passaram a ser aplicados no ensino, junto as

antigas disciplinas de Geometria Descritiva e Perspectiva e Sombras.

Um fator que influenciou nessas mudancas foi a extingdo do Departamento de
Desenho Técnico e Grafica Computacional (DTGC) no ano de 2011, o qual era
composto por docentes responsaveis por ministrar todas as disciplinas de
representacdo da Universidade. Este Departamento estava vinculado ao Instituto de
Fisica e Matematica (IFM). Desde sua origem, junto a Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, os docentes do Departamento de Desenho eram oriundos de diversas
formacdes, como arquitetos e urbanistas, engenheiros de varias éareas (civis,
eletricistas, agrébnomos, etc.), artistas, ou qualquer outra formacdo que o0s
habilitassem a ministrar tais contetdos, caracterizados no ambito da formacéo basica
dos cursos. Com a justificativa de pertencerem a uma formacgéo basica comum, uma
determinada disciplina era ministrada da mesma maneira para diversos cursos da
Universidade, normalmente, sem buscar adequacao a especificidade da formacéo.
Exemplificando, um engenheiro agrobnomo podia ministrar uma mesma disciplina para
0s cursos de Agronomia, Meteorologia e Arquitetura e Urbanismo. Ou seja, ndo havia
um direcionamento dos conteddos para os contextos especificos de cada formacgéo

docente ou discente.

Com a extingcdo do DTGC, os docentes puderam optar por se vincular a uma
unidade académica em especifico (Centro de Artes, Centro de Engenharias, Centro
de Tecnologia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, Faculdade de Meteorologia ou ainda permanecer junto ao Instituto de
Fisica e Matematica). Vincularam-se a FAUrb somente professores arquitetos e
urbanistas, os quais eram integrantes do GEGRADI, assumindo assim a

responsabilidade de todas as disciplinas de geometria oferecidas para a FAUrD.

Coincidindo esse periodo com o0 ano da elaboracédo do novo curriculo, estes
novos professores, para o contexto da FAUrb, responsaveis pelas disciplinas de
geometria, participaram das discussdes para a reforma das mesmas. O GEGRADI

apresentou a proposta de alterar as ementas a fim de redistribuir os conteudos
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existentes e incluir novos. Também apontou para a preméncia da inclusdo de
tecnologias digitais de representacao e visualizacéo, formalizada em seus planos de
ensino, com a finalidade de auxiliar no processo de apreenséao formal, principalmente
no caso de geometrias complexas. Deve-se destacar que gradativamente estas
tecnologias vinham permeando as praticas didaticas, entretanto de acordo com a
iniciativa propria de cada docente. Assim, foram criadas as novas disciplinas de
Geometria Gréfica e Digital (GGD) 1, 2, 3 e 4.

Com essa mudanca, os estudos desenvolvidos no GEGRADI, que até entdo
eram aplicados, de maneira sistemética, em disciplinas de pods-graduacdo, e, no
ambito da graduacao, por meio de oficinas extracurriculares, passaram a ser aplicados

diretamente nas disciplinas de geometria.

O corpo docente envolvido com tais disciplinas passou a reestruturar o
discurso didatico que vinha sendo empregado até entdo, com o propdésito de
intensificar as aplicacbes da geometria na pratica projetual de Arquitetura e
Urbanismo. As novas disciplinas passaram a explicitar em seus objetivos a analise e
representacdo de obras que exemplificassem os conteddos trabalhados,

demonstrando aos estudantes as suas diversas possibilidades de aplicacdes na area.

A reforma de 2011 nas disciplinas de Geometria do CAU/UFPel, frente ao
guadro exposto, se configurou como um reflexo da trajetoria de pesquisa de um grupo
(GEGRADI) sobre os avancos tecnoldgicos na area da representacao grafica e suas
influéncias no processo de ensino e aprendizagem em contextos de Arquitetura e
Urbanismo. Mais do que isto, obviamente, decorreu de toda a histéria do Curso de
Arquitetura e Urbanismo, da evolucéo na construcéo de seus curriculos e do esforco
em compreender o papel das disciplinas de representacdo no ambito desta formacgéo
profissional. E, principalmente, decorreu, do processo de reforma administrativa
ocorrida na Universidade, que aprovou o Regulamento de Ensino de Graduacao na

UFPel, o qual exigia a atualizacédo dos curriculos de todos os cursos.

A investigacao e sistematizac&do de todos estes fatores, que influenciaram no

processo de reforma destas disciplinas, sdo de fundamental importancia para a
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compreensao da atual situacéo do ensino/aprendizagem de geometria no CAU/UFPel.

A partir de um registro detalhado do contexto e do processo de reforma destas

disciplinas, desde a criagdo do curso, considera-se possivel delimitar a questdo que

norteia essa pesquisa:

Quais as mudancas ocorridas na abordagem pratica dos conteudos
das disciplinas de geometria grafica do CAU/UFPel desde a sua
criacdo até o periodo imediatamente posterior a ultima reforma

curricular de 20117

Dessa maneira, esta pesquisa tem como objetivo geral:

Compreender as mudancas ocorridas nas praticas didaticas das
disciplinas de geometria grafica do CAU/UFPel no periodo de 1972 a
2015.

A pesquisa também possui 0s seguintes objetivos especificos:

Reunir documentacdo sobre a histéria das disciplinas de geometria
grafica ministradas no CAU/UFPel.

Documentar a histéria do processo de ensino e aprendizagem de
Geometria no CAU/UFPel,

Compreender o contexto das mudancas realizadas nas disciplinas de
Geometria do CAU/UFPel,

Avancar na compreenséo do processo de ensino e aprendizagem de
geometria grafica ao longo da histéria do CAU/UFPel;

Refletir e registrar percepcoes identificadas e/ou vividas junto ao
processo estudado;

Contribuir para o processo de avaliagcdo permanente de reformas
curriculares, seja com a delimitacdo de um método ou com a
explicitacdo de posturas consideradas, no ambito deste estudo, como
positivas ou negativas junto ao processo de ensino/aprendizagem aqui

particularizado.



CAPITULO 1



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A geometria naformacado em Arquitetura e Urbanismo

Burry e Burry (2010) destacam a importancia da relagdo existente entre a
arquitetura e a geometria. Mostram que, a partir da apropriacdo dos padrbes
fornecidos pela geometria, estudantes e profissionais da area podem desenvolver
seus projetos a partir de processos légicos, que permitem compreender processos

atribuidos muitas vezes exclusivamente a intuigéo.

“A arquitetura e a geometria sdo mutuamente implicadas na sua concepgao
e desenvolvimento. Ambas tém o poder de expressar e organizar o espago,
utilizando conceitos fora das restricbes de um mapeamento direto para uma
representacdo fisica. A distingdo fundamental reside em seus niveis de
abstracdo e padrbes. A geometria busca padrfes, e uma vez estabelecidos,
provados ou demonstrados, os oferece para uso. A arquitetura emprega estes
padrdes de relacionamento construtivamente para sustentar e criar
relacionamentos espaciais especificos.” ! (BURRY e BURRY, 2010, p.9)

A importancia da geometria para 0s processos projetuais de arquitetura
também é abordada em Mitchell (2008). O autor observa que desde a Grécia antiga,
onde havia um grande interesse nas questdes relativas a forma, ja eram realizados
estudos sobre como regular e ordenar composic¢des a partir do uso da geometria. Para

o autor, as formas utilizadas na arquitetura podem modificar-se em diferentes tempos

1“In this sense, architecture and geometry are mutually implicated in their conception and development.
Both have the power to express and organize spaces using concepts outside the constraints of a direct
mapping toa physical representation. The principal distinction lies in their levels of abstraction and
generality. Geometry looks for generalities and, once established (demonstrated or peoved), offters
them up for use; architecture employs these general relationships constructively to underpin and create
specific spatial relationships.”



ou culturas, entretanto, as obras reconhecidas ao longo da histéria sempre sao
compostas a partir de conceitos reguladores e organizadores, pois, segundo ele, sdo
estes que trazem os predicados de graciosidade, beleza e harmonia, fazendo com

que as pessoas em geral se agradem por sua estética.

Consigliere (1999), ao falar sobre essas mudancas morfoldgicas ocorridas ao
longo da histoéria da arquitetura, enfatiza os principios geométricos utilizados em cada
momento. Fala, por exemplo, de uma das leis da Gestalt, a “lei da boa forma”, a qual
diz que uma obra deve ser compreendida com facilidade e, para isso, o arquiteto deve
criar “composigdes simples, regulares, simétricas, fechadas e equilibradas”. O autor
demonstra como determinadas formas planas (circulo, quadrado e triangulo
equilatero) e tridimensionais (esfera, cubo, tetraedro e icosaedro) foram utilizadas

para a obtencéo de tal efeito.

O referido autor também caracteriza o periodo Topolégico, considerando
aguele quando a matematica classica é substituida pela topologia e a geometria
euclidiana pela néo euclidiana. Observa que para este periodo a arquitetura deixa de
ser enquadrada nas formas regulares, passando a utilizar-se de formas moldaveis,
com o0 uso de curvas continuas. Assim, em lugar das formas rigidas e ortogonais, a
producdo de arquitetura intensifica o uso de geometrias como 0 paraboloide

hiperbdlico, conoide, cilindroide e hiperboloide.

Através das referidas aplicacdes na histéria da arquitetura, Consigliere (1999)
enfatiza a importancia dos conhecimentos geométricos para a atividade projetual.
Nesta direcdo também, Elam (2010) particulariza esta importancia da geometria para
0 processo criativo no campo do Design Grafico:

“Muitas vezes como profissional do design e como educadora, vi excelentes
ideias conceituais acabarem prejudicadas durante o processo de realiza¢éo,
em grande parte, devido a uma falta de entendimento por parte do designer,
dos principios visuais da composi¢do geométrica.” (ELAM, 2010, p.5)

O mesmo também ocorre nas praticas projetuais de Arquitetura e Urbanismo,

principalmente no contexto académico, quando os estudantes estdo comecando a
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desenvolver o seu proprio processo projetual. Sem ter um embasamento geomeétrico
suficiente, muitas vezes nao conseguem desenvolver uma “boa forma” de um projeto

gue, conceitualmente e funcionalmente, estava bem resolvido.

1.2. O ensino/aprendizagem da geometria grafica em contextos de

Arquitetura e Urbanismo na atualidade

Para solucionar o problema da falta de embasamento geométrico na formacéao
de Arquitetura e Urbanismo, Pottmann et al (2007) defende a utilizacdo de tecnologias
digitais de representacdo no apoio ao processo de ensino/aprendizagem. Mas nao
apenas para a representacdo de formas geométricas puras, e sim para a analise e
representacdo de obras de arquitetura, as quais sejam compostas pelas formas que

se deseja estudar.

Segundo o autor, isso potencializa o processo de ensino/aprendizagem, uma
vez que se agrega ao estudo da geometria problematizacdes concretas, onde se
percebe a aplicacdo da geometria na arquitetura. Além disso, para o autor, as
tecnologias digitais tornam muito mais agil e dinamico o processo de representacdo
de geometrias, principalmente das mais complexas. Tais tecnologias permitem uma
melhor manipulacao e visualizacdo das formas, o que facilita a apreenséo formal por

parte dos estudantes.

O estudo de Oliveira (2009), que trabalha com o ensino de Geometria para
Arquitetura e Urbanismo, reforca esse pensamento. O autor comenta sobre a
necessidade de que o ensino de Geometria acompanhe as mudancas da linguagem
projetual, a qual tem se apresentado cada vez mais complexa. Esta complexidade é
demonstrada por Burry e Burry (2010), por meio da andlise de um conjunto de obras
arquitetbnicas produzidas a partir de 1990, as quais foram concebidas sob uma forte
estruturacdo geomeétrica com 0 apoio da computacédo no processo de projeto. Esta
analise enfatiza as grandes diferencas formais destas obras em relacdo as outras

produzidas no mesmo periodo sem tal apoio computacional. Os referidos autores
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consideram que isto ocorre em funcdo da unido de tecnologias digitais e conceitos
geomeétricos para a concepc¢ao dos projetos, uma vez gque estes permitem que se

obtenham resultados diferenciados.

Segundo Oliveira (2009), essa diferenciacdo vem ocorrendo em funcdo da
evolucéo dos softwares de representacdo, os quais possibilitam a representacao de
formas cada vez mais complexas. A partir dessa observacéao, inicialmente, Oliveira
(2009) chega a questionar a necessidade da continuidade do ensino de geometria.
Porém, ao fim do estudo, conclui que o melhor é aproveitar todo o potencial dessas
novas ferramentas de representacdo e modificar a abordagem do ensino de

geometria, direcionando-a para esta nova linguagem projetual.

Corroborando com essa ideia, Soares (2007) fala sobre os problemas da
representacédo gréfica tradicional para a representacao de geometrias complexas:

“(...) apesar da sua importancia, o desenho técnico — assim como outras
disciplinas de representacgéo grafica -, apresenta limitacdes praticas quando
usado para representar formas complexas. Mesmo que seus métodos
permitam representar estas formas, a ardua execucao artesanal de diversas
planificacdes e rebatimentos revela o esgotamento do seu potencial j& a partir
da década de 1950.” (SOARES, 2007)

Em Steele (2001) também se encontra uma citacdo de Robert Timme, que
defende a utilizacdo das ferramentas digitais para auxiliar o ensino/aprendizagem de

arquitetura no ambito de disciplinas de representacdo, como a geometria:

“Antes do computador, era muito dificil explicar os conceitos relacionados ao
processo de representagcdo. Agora, combinando diferentes programas ou
softwares, podemos explicar temas complexos em um formato visual claro,
descritivo e animado.?” (ROBERT TIMME, apud STEELE, 2001)

2 “Antes de que apareciera el ordenador, era muy dificil explicar los conceptos relacionados com el
processo de disefio. Ahora, combinando distintos programas o software, podemos explicar temas
complejos em um formato visual claro, descriptivo y animado.”
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Nesta direcao, hoje também se identificam abordagens como a graméatica da
forma, processos generativos e processos parameétricos, conforme discutido em
Celani (2003) e Mitchell (2008). Estas exigem a compreenséo de relacdes formais,
muitas vezes complexas, que geram sistemas 0Ss quais explicam projetos
arquitetbnicos e urbanisticos. Também sdo maneiras logicas e matematicas de
analisar projetos, decodificando informacdes dos mesmos para o desenvolvimento de
processos eficientes para novas concepcgoes, a partir da mesma légica compositiva.
Como exemplo, tem-se o trabalho de Mayer (2003), que realizou a analise e
identificacdo de elementos pertencentes a linguagem arquitetdbnica de Oscar

Niemeyer.

Embora ndo seja necessario o uso de computadores para criar e analisar
esses processos, Celani (2003) e Mitchell (2008) enfatizam que o conhecimento
geométrico aliado aos meios digitais pode potencializar as atividades projetuais.
Pensamento compartilhado por Mayer (2003) no referido estudo, a qual diz que as
analises de gramatica da forma realizadas por ela, sem o uso de computador, para o
estudo de apenas algumas das obras de Niemeyer, poderiam abranger a obra
completa do arquiteto caso fosse utilizado um processo generativo automatizado, com

0 uso de computadores.

Os processos paramétricos permitem que se definam relacdes entre
elementos ou grupos de elementos relativos a composi¢ao de um objeto (Dunn, 2012).
Segundo este autor, a parametrizacao é extremamente (til para situacdes de modelos
gue apresentem uma maior complexidade, ou seja, que envolvam varios parametros.
Também enfatiza a vantagem de que através deste tipo de processo de modelagem
podem-se alterar a qualquer momento o0s parametros estabelecidos e estas

modificacdes refletirdo na alteragcdo automatica do modelo geomeétrico.

Wilson Florio (2011) comenta sobre o Grasshopper, um dos plug-ins utilizados

para desenvolver parametrizacdes, para o estudo de geometrias complexas:

“Sua facilidade de operagcdo tem incentivado a produgdo de
componentes de grande complexidade, com parametros claramente
definidos. Consequentemente, nota-se que tais recursos tecnolégicos
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tém contribuido para avancos significativos sobre o dominio de formas
de grande complexidade, sobretudo para novos estudos sobre a
geometria topoldgica.” (FLORIO, 2011, p.3)

1.3. O ensino/aprendizagem da geometria grafica na histéria do Curso
de Arquitetura e Urbanismo da UFPel

O ensino/aprendizagem de geometria no CAU/UFPel avangca no mesmo
sentido dos trabalhos anteriormente referidos. Entretanto, as mudangas ocorridas no
curso ainda sdo recentes. Para compreendé-las e identificar o momento em que
comecaram a acontecer, entende-se que € necessario conhecer a histéria do

processo de ensino/aprendizagem de geometria no curso.

O CAU/UFPel € marcado por uma série de reformas curriculares e atualmente
se encontra no vigésimo primeiro curriculo, de acordo com as informacdes obtidas no
trabalho de Pintado (1999), docente do Curso em questdo e que desenvolveu uma

dissertacéo sobre os curriculos ja implementados no CAU/UFPel.

Conforme consta como relato da histéria do CAU/UFPel, junto ao documento
do atual Projeto Pedagdgico, de 1972 até 1974 foi implementado um novo curriculo a
cada ano. Estes trés primeiros anos de curso ainda ndo contemplavam disciplinas
referentes aos conhecimentos profissionais®, sendo assim ainda nado haviam sido
configuradas disciplinas que estariam direcionadas especificamente para a formagéo

em Arquitetura e Urbanismo. Estes primeiros curriculos contemplavam somente as

3 Os conhecimentos profissionais referem-se as disciplinas profissionalizantes e obrigatérias de um
curriculo. Sao aquelas voltadas para a formacgéo especifica do Curso. Atualmente, segundo a CNE/CES
n°® 2/2010, estas sdo compostas pelas seguintes areas: Teoria e Historia da Arquitetura, do Urbanismo
e do Paisagismo; Projeto de Arquitetura, de Urbanismo e de Paisagismo; Planejamento Urbano e
Regional; Tecnologia da Construcdo; Sistemas Estruturais; Conforto Ambiental; Técnicas
Retrospectivas; Informatica Aplicada a Arquitetura e ao Urbanismo; e Topografia.
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disciplinas de conhecimento de fundamentagdo®, que consistiam em disciplinas ja

existentes na Universidade.

Segundo Pintado (1999), os dois primeiros curriculos continham as seguintes
disciplinas de geometria grafica: Construcdes Geométricas | e Il, Geometria Descritiva
lIl e IV, Desenho Geométrico, e Perspectiva e Sombras. Em 1974 foram extintas as
disciplinas de Constru¢bes Geométricas | e Il e incluiu-se a disciplina de Geometria
Projetiva. Consta no documento do Projeto pedagdgico de 2011, o registro de que em
1975, quando se implantou o primeiro curriculo integral® do curso, permaneceram
somente as disciplinas de Geometria Descritiva Ill e IV e Perspectiva e Sombras,
oferecidas, respectivamente, no primeiro, segundo e terceiro semestres. Estas
disciplinas foram ofertadas nos proximos dezesseis curriculos, somente sendo
alteradas na ultima reforma curricular, ocorrida em 2011. Nesse momento, elas foram
reformadas e transformadas nas disciplinas de Geometria Grafica e Digital 1, 2, 3 e 4,
conforme ilustra o Quadro 1. A relacdo de areas do conhecimento do curriculo
vigente, com o destague de onde se insere a area de Desenho e Meios de

Representacdo e Expressdo, area de interesse deste estudo, € representada na

Figura 1.

4 Os conhecimentos de fundamentacdo referem-se as disciplinas basicas e obrigatérias de um
curriculo, as quais visam preparar os estudantes para o ingresso nas disciplinas de conhecimento
profissionalizante. Atualmente, nos Cursos de Arquitetura e Urbanismo, os conhecimentos de
fundamentacao sdo compostos pelas seguintes areas: Estética e Histéria das Artes; Estudos Sociais e
Econdmicos; Estudos Ambientais; e Desenho e Meios de Representacdo e Expressdo. Essa
determinacéo foi feita pelo CNE/CES n° 2/2010.

5 O curriculo integral contempla os Conhecimentos de Fundamentacao e Profissionais.
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DISCIPLINAS DE REPRESENTAGAO QUE ABORDAM CONTEUDOS DE GEOMETRIA NOS CURRICULOS DO CAU/UFPEL

Curriculos em que foram oferecidas

Disciplines 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1981 1984 1985 1987 1988 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1996 1997 2011

Construgées Geomeétricas |
Construgées Geométricas Il
Desenho Geométrico
Geometria Projetiva

G tria Descritiva lll
Geometria Descritiva IV
Perspectiva e Sombras
Geometria Gréfica e Digital 1
Geometria Gréfica e Digital 2
Geometria Gréafica e Digital 3
Geometria Grafica e Digital 4

Quadro 1 — Disciplinas de representacao que abordam contelidos de geometria nos curriculos do
CAU/UFPel ao longo de sua historia, conforme Pintado (1999). Fonte: Autora, 2016.

Estrutura curricular de
Cursos de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo
segundo a CNE/CES n° 2/2010

Conhecimentos de Conhecimentos
Fundamentacao Profissionalizantes
Estética e Histoéria Teoria e Histéria da

das Artes Arquitetura, do Urbanismo

o e do Paisagismo
Estudos Sociais e

Econbémicos Projeto de Arquitetura,

de Urbanismo e de

Estudos Ambientais Paisagismo

Desenho e Meios de Planejamento Urbano

e Regional

Representagao e
Expressao

Tecnologia da
Construgao

Sistemas Estruturais
Conforto Ambiental
Tecnicas Retrospectivas
Topografia
Informatica Aplicada

a Arquitetura e ao
Urbanismo

Figura 1 — Relacao de areas do conhecimento pelo projeto pedagdgico de 2011, destacando a area
de Desenho e Meios de Representacdo e Expresséo. Fonte: Autora, 2016.
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No ano de criacao do curriculo imediatamente anterior ao de 2011, portanto,
em 1997, Vasconcelos (1997) desenvolveu uma pesquisa sobre o
ensino/aprendizagem de geometria no contexto do CAU/UFPel. A autora, que havia
sido docente responsavel pelas disciplinas de GD Il e IV ministradas para o
CAU/UFPel e para outros cursos, explica que sua motivacdo em fazer o estudo veio
da dificuldade que os estudantes tinham em compreender os conteudos e da falta de
interesse pelos mesmos, por ela detectadas. Através de entrevistas com discentes,
docentes e profissionais formados pelo CAU/UFPel, a autora identificou os seguintes
problemas no ensino/aprendizagem de geometria no curso: falta de relacionamento
com as demais disciplinas; falta de aprofundamento no contelddo; falta de
desenvolvimento da visdo espacial; falta de relacdo com a realidade
concreta/profissional; falta de compreensdo dos conceitos que envolvem a

configuracéo das formas tridimensionais e da propria forma tridimensional.

A autora identificou a estrutura curricular estabelecida pelo pensamento
moderno como a origem destes problemas. Neste modelo, conforme Cunha (1992,
apud Vasconcelos,1997), as disciplinas de conteldos basicos, que seriam as de
conhecimento de fundamentacdo, deveriam ser cursadas nos estagios iniciais de
formacdo de maneira genérica. Ou seja, 0os conteidos de geometria poderiam ser
ministrados da mesma maneira para qualquer curso, cabendo aos estudantes, ao
ingressar nas disciplinas dirigidas para a sua formacao especifica (de Conhecimentos
Profissionalizantes) resgatar aqueles contetdos e aplicd-los em seus trabalhos.
Porém, a autora utilizou-se das reflexdes de Cunha (1992, apud Vasconcelos,1997)
destacando que esse sistema € falho, ja que os conteudos ndo sédo abordados de
maneira contextualizada com suas futuras aplicagdes, dessa maneira, dificultando a
compreensao pelos estudantes. Isso, como também demonstrou a pesquisa de

Vasconcelos (1997), dificulta o processo de ensino/aprendizagem.

Durante a busca por registros sobre as praticas didaticas das antigas
disciplinas de geometria envolvidas neste estudo foram encontradas fotografias de
duas exposicOes realizadas neste mesmo ano da publicacdo da dissertacdo de

Vasconcelos (1997). As exposicOes eram de trabalhos de estudantes das disciplinas
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de Geometria Descritiva Il e Perspectiva e Sombras (Figura 2). Através destas pode-
se perceber que houve uma proposta de direcionamento dos conteldos ao contexto
de arquitetura e urbanismo, j& que mostram a relacéo feita entre os contetdos de
superficies poliédricas e telhados e perspectivas e representacdo de espacgos de

interiores.

C

Figura 2 - Fotografias de exposicdo de trabalhos produzidos em 1997 na disciplina de Perspectiva e
Sombras. A e B) Representacdo de telhados em maquetes fisicas de papel. C) Representacéo
gréfica de interiores em perspectiva. Fonte: Adriane Borda, 1997.
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Também foram encontrados no Guaiaca (http://guaiaca.ufpel.edu.br) —
Repositério Institucional da UFPel — varios artigos produzidos no ambito do GEGRADI
e do Curso de Especializacdo em Grafica Digital da UFPel, no periodo de 2004 a 2010.
Estes apresentam alguns estudos relativos ao ensino e aprendizagem de geometria

aliada a representacao grafica digital para arquitetura, comentados a seguir.

Em Borda, Silveira e Torrezan (2004) se encontra o relato de como se deu o
processo de insercdo de meios digitais de representacdo junto a disciplina de
Perspectiva e Sombras. E destacada como a abordagem da disciplina passou a
priorizar o desenho a méo livre, para o desenvolvimento do croqui em perspectiva.
Tradicionalmente, como afirmam as autoras, a abordagem estava dirigida para o uso
de instrumentos de desenho, buscando a precisao de tracado. Ja as atividades que
exigiam precisdo e controle do sistema de visualizacdo passaram a ser trabalhadas
no espaco digital. Ainda segundo as autoras, as praticas didaticas passaram a se
utilizar de ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS), para a realizacao de atividades
a distancia, ampliando o espaco de sala de aula. Como resultado, teve-se o inicio da
mudanca dos materiais didaticos da disciplina de Perspectiva e Sombras que
passaram a ser elaborados em meios digitais para serem disponibilizados no AVA da
disciplina.

Neste mesmo sentido, tém-se também o estudo de Brum, Borda e Félix
(2007), que relata o processo de estruturacao e experimentacdo de um AVA para o
ensino/aprendizagem de grafica digital, de maneira a potencializar as atividades de

representacdo através do uso de tais tecnologias.

Também foram encontrados trabalhos relativos a producdo de objetos de
ensino/aprendizagem de geometria para arquitetura. No trabalho de Barros e Borda
(2007), foram estudadas maneiras de integrar o conteudo de propor¢do com a gréafica
digital, no contexto de arquitetura. Em Brod et al (2010) foi abordada a utilizacdo do
espaco digital para criacdo de objetos de ensino/aprendizagem de anamorfose para
arquitetura, artes e design. No estudo de Herrmann, Borda e Piedras (2010), identifica-
se um estudo ndo especifico para arquitetura, mas trata que da estruturacdo de

objetos para o ensino/aprendizagem de simetria, utilizando meios digitais.
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Todos estes trabalhos, entre outros, contribuiram para gerar infraestrutura de
apoio docente, por meio de estruturacdo das atividades e producdo de material
didatico, para gradativas mudancas nas disciplinas de geometria do CAU/UFPel. Em
Vasconselos et al (2010) encontra-se o relato da experiéncia de uma atividade de
anamorfose realizada na disciplina de Perspectiva e Sombras, onde a partir da
representacdo grafica digital compreendeu-se o conteudo de anamorfose para que
entdo os alunos as reproduzissem no espaco fisico. Nos trabalhos de Nunes, Pires e
Borda (2010), Nunes, Vasconselos e Borda (2011) e Vasconselos, Nunes e Borda
(2011), sédo destacadas as producbes de materiais didaticos para o
ensino/aprendizagem de geometria para arquitetura, a partir da representacéo grafica
digital de obras exemplares de arquitetura, visando promover a ampliagdo de
vocabulario e repertério geométrico dos estudantes. Estes materiais foram sendo
estruturados e utilizados dentro das disciplinas de Geometria Descritiva lll e 1V, a partir
de 2008.

1.4. Areformacurricular de 2011 e as disciplinas de geometriano Curso
de Arquitetura e Urbanismo da UFPel

Segundo consta na Resolugéo n° 14 de 28 de outubro de 2010 da UFPel,
devido ao contexto de expansao da Universidade, com o aumento de vagas para 0S
cursos existentes e a criacdo de varios novos cursos e as praticas académicas e acoes
pedagogicas ndao mais compativeis aos mecanismos reguladores surgiu a
necessidade de criar um novo documento regulatério para os cursos de graduacao da
UFPel. Este foi denominado Regulamento do Ensino de Graduagéo e determinou a
atualizacdo dos curriculos didaticos de todos os Cursos da Universidade em um prazo

maximo de cento e vinte dias a partir de sua publicacao.

Como o curriculo vigente no CAU/UFPel ndo contemplava as diretrizes
curriculares nacionais vigentes, determinadas pelo Ministério da Educacdo (MEC)

para todos os Cursos de Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, através da
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Resolucédo n° 2, de 17 de junho de 2010 (CNE/CES n° 2/2010), houve a necessidade

de implementa-las neste novo projeto pedagogico.

Entre as habilidades determinadas pela CNE/CES n° 2/2010 para o
profissional arquiteto e urbanista consta: “as habilidades de desenho e o dominio da
geometria, de suas aplicacdes e de outros meios de expressao e representacgao, tais
como perspectiva, modelagem, maquetes, modelos e imagens virtuais” (CNE/CES n°
2/2010, p. 3).

Conforme relatado anteriormente, o processo de ensino e aprendizagem no
ambito da geometria, junto ao contexto que se refere este estudo, ja vinha sendo
modificado. Entretanto, com a reforma curricular de 2011 no CAU/UFPel estas foram
consolidadas com a extin¢cado das antigas disciplinas de Geometria Descritiva Ill e IV
e Perspectiva e Sombras e criacdo de um grupo de disciplinas com a mesma
denominacéo, variando apenas pela numeracédo associada a especificidade e/ou ao

grau de complexidade: Geometria Gréfica e Digital (GGD) 1, 2, 3 e 4.

Foi definido que a disciplina de GGD1 abordaria os conteudos de geometria
plana. As disciplinas de GGD2 e GGD3 tratariam da geometria espacial, sendo a
primeira centrada no estudo de formas poliédricas e a segunda, incluindo formas
quédricas e livres. E a GGD4 abordaria os contetidos de perspectiva e sombras. O
termo “digital” na nomenclatura resultou na inser¢cao obrigatéria das tecnologias

computacionais de representacao.

De acordo com Borda, Pires e Vasconcelos (2012), os conteudos
programaticos das novas disciplinas buscaram sintonia com outras iniciativas
centradas na identificacdo de novos métodos projetuais potencializados pelas

tecnologias digitais.

A infraestrutura cientifica e tecnoldgica para a estruturacdo da proposta de
mudanca para tais disciplinas, de acordo com Borda et al (2012), foi sendo construida
junto ao Curso de Especializacdo em Grafica Digital. As autoras destacam que,
especialmente, a partir de Chevallard (1991), Celani (2003) e Pottmann et al (2007),
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foram sendo delineadas as estruturas de saber consideradas pertinentes ao contexto
de ensino/aprendizagem para o projeto de arquitetura. Comentam que 0s momentos
didaticos propriamente ditos foram estruturados no ambito de atividades de extenséo
denominadas como “oficinas de ensino/aprendizagem de Grafica Digital”. Estas
oficinas eram ministradas por bolsistas do grupo GEGRADI e foram relatadas em
trabalhos como Nunes, Pires e Borda (2010), Nunes, Vasconselos e Borda (2011) e

Vasconselos, Nunes e Borda (2011).

Junto a estes relatos sobre a estruturacdo deste conjunto de disciplinas, as
autoras envolvidas destacam que, com a mudanca de curriculo do curso, 0s
contelidos teriam passado a buscar a interdisciplinaridade, unindo geometria, projeto
e informatica. Alegam que hoje estas disciplinas teriam como principais estratégias de
ensino a representacdo gréafica digital de obras de arquitetura exemplares e

identificagéo de conceitos aplicados.

Também, de acordo com Borda et al (2012), estas estratégias teriam sido
elaboradas baseando-se especialmente nos trabalhos de Sainz (2005) e Valderrama
(2001), os quais reforgcam que a representacéo de obras de arquitetura promove maior

apreensao formal fazendo com que o aprendizado seja mais efetivo.

1.5. A identificacdo de um marco tedrico e metodolégico no campo da
didatica: a visao estruturada de um saber

Em Borda (2001) identificou-se o emprego de uma teoria no campo da didatica
que deu suporte para um estudo analitico de conteudos relativos a representacéo

gréfica digital aplicados a arquitetura.

No referido estudo os critérios utilizados foram estabelecidos a partir da teoria
da transposicao didatica, de Yves Chevallard (1999). De acordo com a interpretacao
registrada em Borda (2001) desta teoria, existem dois tipos de saber: o saber sabio e
o saber ensinado. O primeiro seria o0 saber cientifico, que € proprio dos especialistas

sobre um determinado conhecimento. O segundo seria 0 que chega ao nivel
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académico, que sofre uma transformacéo para que possa ser compreendido mais
facilmente pelos estudantes. Esta acdo de transpor um conhecimento cientifico para
0 ensino académico, explicada por Yves Chevallard, é realizada pelos docentes da

seguinte maneira:

“Um conteudo de saber que tenha sido designado como um saber a
ensinar sofre a partir de entdo um conjunto de transformacobes
adaptativas que vao torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos
de ensino. O trabalho que transforma um "objeto de saber a ensinar"
em um "objeto de ensino" € denominado transposicdo didatica.”
(CHEVALLARD, Yves. 2005. p. 45).

Chevallard (1999) também se refere a chamada praxiologia, utilizada por ele
em seu estudo sobre o ensino/aprendizagem de matematica, considerando que pode
ser aplicada em qualquer outra &rea do conhecimento. A palavra praxiologia refere-se
ao estudo das acdes humanas (MICHAELIS, 2016). No ambito da teoria da
transposicdo didatica, uma praxiologia, seria 0 estudo da acdo de estruturar um
determinado saber para ser utilizado em um determinado contexto. Refere-se a
obtencédo de uma estrutura formal, a qual contempla uma estrutura integral de saber,

constituida pelo saber (carater tedrico) e o saber fazer (carater pratico).

Dessa maneira, Yves Chevallard (1999) divide uma estrutura integral de saber
em quatro elementos fundamentais, considerando um agrupamento em dois blocos:
o do saber, identificando os elementos teoria e tecnologia e o do saber fazer, com os

elementos técnica e problema.

Em uma estrutura de saber que sustenta um exercicio didatico, a teoria seria
aquela que se refere ao conhecimento que consegue gerar, explicar e justificar todos

os elementos envolvidos: tecnologia, técnica e problema.

6 Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos
de ensefianza. El «trabajo» que transforma un "objeto de saber a ensefiar" en un "objeto de
ensefianza", es denominado la transposicién didactica (CHEVALLARD, Yves. 2005. p. 45).
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“La capacidad de una teoria de generar diversas tecnologias que, a su
vez, generan diversas técnicas... va inevitablemente acompafiada de
un “crescendo” metadiscursivo que esta en la base de la abstraccion
creciente de estos objetos y de la gran “generalidad” (por gran
“generatividad”) de las teorias. Pero como se observa en este modo
de organizacion praxeoldgica el discurso “tedrico” no se contrapone a
la “actividad practica” (la tarea) como dos actividades independientes,
contrapuestas y que derivan de su “propia légica” (como tantas veces
parece ocurrir al analizar las practicas docentes en las instituciones
educativas). Por el contrario, la organizacion praxeoldgica pone de
manifiesto la filiacion (dinamica) entre teoria y practica.” (BORDA,
2001, p. 28)

Segundo Borda (2001), as tecnologias sdo responsaveis por gerar, explicar e

justificar as técnicas utilizadas para a resolucdo de determinados problemas.

Por exemplo, tecnologias tradicionais de representacdo geram, explicam e
justificam as técnicas de representacao a partir de instrumentos de desenho (lapiseira,
esquadros, compassos, etc) para a resolugéo de um determinado problema.

De acordo com Borda (2001), a técnica é a maneira pratica de resolver um
determinado problema.

“Una praxeologia relativa a un tipo de tareas requiere una manera de
realizar las tareas. A una determinada “manera de hacer’ se le da,
aqui, el nombre de técnica (del griego tekhné, saber hacer). (BORDA,
2001, p. 27)

Conforme a interpretacdo de Borda (2001), um problema, no contexto da
teoria da transposicdo didatica, corresponde a um objeto didatico, o qual possui um

género e um tipo:

“Una tarea, elemento primitivo de la teoria, se representa
habitualmente por un verbo y corresponde a un concepto
antropolégico mas amplio que el que el lenguaje corriente atribuye a
una accién humana.

Ordenar un armario, subir una escalera son tareas, pero también lo
son el leer un manual, dividir un entero entre otro, dibujar un cuadrado,
representar un edificio mediante una maqueta, ...

La nocion de “tipo de tareas” corresponde a un objeto que, aunque
parametrizable, debe ser relativamente preciso en su formulacion, Asi,
dibujar un cuadrado de 20 cm de lado (en la pizarra de la clase...) es
una tarea; dibujar un cuadrado (L) es un tipo de tareas, pero dibujar no
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lo es. Dibujar, calcular, representar geométricamente son géneros de
tareas, que piden uno o varios determinativos para convertirse en tipos
de tareas.

Recordemos, finalmente, que tareas, tipos de tareas, géneros de
tareas no son datos a priori de la naturaleza, sino que son “obras,
artefactos institucionales cuya reconstruccibn en una institucion
determinada, por ejemplo en un aula es un problema completo, que es
el objeto mismo de la didactica”. (BORDA, 2001, p. 27)



CAPITULO 2
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2. MATERIAIS E METODOS

A revisdo preliminar, registrada no capitulo anterior, permitiu reunir
referenciais para delimitacéo do objeto de estudo e das disciplinas e periodo de tempo
a ser abarcado, a partir do reconhecimento da histéria do CAU/UFPel.

Ao buscar alternativas para resolver o problema de estudo partiu-se para a
identificacdo dos elementos objetivos que se teria para compreender as
transformacdes ocorridas nas disciplinas de geometria, de maneira a viabilizar a

analise no ambito desta dissertacdo de mestrado.

2.1. Delimitacao do estudo

Conforme delimitado pelo objetivo geral, a proposta desta pesquisa foi de
compreender as transformacdes ocorridas nas disciplinas que envolvem o estudo de
geometria a partir de recursos de representacao grafica. Desta maneira, disciplinas
que abordassem especificamente a geometria em sua linguagem algébrica ficaram
fora do escopo desta pesquisa, como por exemplo a de Geometria Analitica, que
esteve na grade curricular de 1972 a 1974, ou as de matemética, que estavam

presentes no curso até o curriculo de 1997, conforme consta em Pintado (1999).

Além disso, delimitou-se estudar somente disciplinas que abordassem a

geometria grafica de maneira exclusiva. Isto porque em cursos de graduacdo em
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Arquitetura e Urbanismo, varias disciplinas podem abordar estes conteudos, ja que
sao fundamentais tanto sob 0s aspectos organizacionais, por ampliarem um repertorio
de solucdes formais, como estéticos, por instrumentalizar com conceitos de

composicdo, conforme registrado no Capitulo 1.

Junto a minha experiéncia enquanto estudante do CAU/UFPel de 2008 a
2013, por exemplo, conteudos de geometria grafica foram abordados nas disciplinas
de Projeto Arquitetdnico e Urbanistico e Estética e Historia das Artes. Junto as
disciplinas de projeto que cursei, os repertorios formais foram apresentados atraves
de atividades como as descritas em Pires (2010). A autora analisa exercicios da
disciplina de Projeto Arquitetdnico e Urbanistico Il (segundo semestre de 2008) os
quais tinham a posposta de que os estudantes desenvolvessem composi¢des formais
a partir de operacfes geométricas em planos seriados. Ja na disciplina de Estética, a
abordagem era direcionada a analise de obras de arquitetura exemplares por suas
composicdes estéticas. Nesta, o principal contetdo abordado era o de proporcéo, o
qual era estudado a partir da andlise de fachadas de obras arquitetbnicas com o uso

de um proporciondmetro, como relatado no trabalho de Vasconselos (2014).

Estudar todas as disciplinas de todos os curriculos para identificar aquelas
gue trazem abordagens como estas, identificar quais os contetdos estudados e ainda
identificar mudancas ocorridas ao longo do tempo seria inviavel para esta pesquisa
em funcao do tempo disponivel.

2.2. Sobre os dados disponiveis para a pesquisa

Tendo presenciado parte da historia do CAU/UFPel, de 2008 até o presente
momento, como estudante, bolsista, estagiaria e pesquisadora, identifiqguei a
possibilidade de acessar alguns registros de atividades didaticas para servirem de

elementos objetivos para as analises.

Desde o0 ano de 2012, todas as disciplinas que envolveram o estudo da

geometria, no contexto da representacao grafica, se utilizaram do AVA. Sendo assim,
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existe o registro de grande parte do material didatico veiculado junto ao processo de

ensino/aprendizagem estabelecido.

Também, identificou-se a possibilidade de acessar integralmente cadernos
que registram as trajetorias didaticas, com todos os exercicios propostos, em dois
periodos anteriores a utilizacdo dos AVAs: o periodo de 1972 a 1974, fase inicial do
CAU/UFPel em que os curriculos s6 contemplavam as disciplinas referentes aos
conhecimentos de fundamentacéo; e o periodo de 1975 a 2011, composto somente
por curriculos integrais que ndo tiveram nenhuma mudanc¢a com relacao as disciplinas

de geometria em questéao.

De posse deste tipo de informacéo e considerando-se o objetivo geral deste
estudo, de compreender as mudancgas ocorridas nas disciplinas de geometria do
CAU/UFPel, delimitou-se o método que passou a se configurar como uma anélise de
exercicios didaticos, sob a Oética da visdo estruturada de saber, formulada por
Chevallard (1991). Sendo assim, o estudo se caracterizou pela identificacdo e analise
dos elementos que compdem as estruturas de saber implicitas aos exercicios em

questao: teorias, tecnologias, técnicas e problemas.

2.3. Identificacdo e sistematizacdo dos contetdos das disciplinas

Esta etapa objetiva identificar e registrar os tipos de contetidos abordados nos
exercicios didaticos propostos no ambito das disciplinas envolvidas, a fim de

sistematizar a incidéncia e frequéncia destes ao longo dos curriculos do CAU/UFPel.
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2.4. Analise e sistematizacdo das estruturas de saber contidas nos

exercicios didaticos das disciplinas

Para Yves Chevallard (1991), é necessario compreender a esfera de
observacdo do fendmeno de estruturacdo de saberes no ambito de uma instituicao

educativa. Ele diferencia o saber, propriamente dito, ao saber a ser ensinado.

Neste estudo definiu-se trabalhar somente com o saber a ser ensinado, a
partir da identificacdo das estruturas de saber contidas nos exercicios. Desta maneira,
estuda-se o resultado do fenbmeno da transposicdo didatica, ou seja, apOs 0s
docentes responsaveis por estas disciplinas elegerem o saber e o configurarem como
saber a ser ensinado. Com isto, sdo abordadas questfes objetivas, extraidas dos
proprios registros dos exercicios, sem considerar questfes perceptivas de docentes
e/ou estudantes.

Sendo assim, essa etapa tem como objetivo identificar os quatro elementos
fundamentais das estruturas de saber (teoria, tecnologia, técnica e problema)

envolvidas nos exercicios didaticos de cada semestre letivo de cada disciplina.

Para sistematizar os dados obtidos na andlise das estruturas de saber foi
elaborado um quadro, no qual deveriam ser registradas as seguintes informacdes:
nome da disciplina, ano e semestre letivo que foi ministrada; imagens ilustrativas dos
exercicios didaticos da disciplina; e as analises das estruturas de saber. O modelo
estruturado € apresentado na Figura 3.
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Analise de exercicios didaticos

GRuPO X3

Disciplina: Ano/semestre letivo:

DADOS

Nome da disciplina conforme consta no curriculo Data da amostra
(todos os curriculos encontram-se nos Anexos A e B).

Imagens ilustrativas de um ou mais exercicios didaticos de cada amostra. Esse campo
busca exemplificar visualmente as atividades desenvolvidas nas disciplinas, sem que o
leitor tenha que revisar toda a amostragem, que encontra-se no Anexo C.

Os dados informados nos campos seguintes correspondem ao conjunto de todos os
exercicios didaticos e ndo somente aos aqui ilustrados. Entretanto estas imagens devem
ser exemplares do conjunto da amostra, de maneira que o leitor possa ser capaz de
visualizar as informagdes aqui sintetizadas nas mesmas.

IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Descricado dos quatro
elementos das estruturas de
saber (teoria, tecnologia,
técnica e problema)
identificados nos exercicios
didaticos.

PROBLEMA

TECNICA

TECNOLOGIA

A coluna esquerda possui a cor do seu
respectivo grupo para facilitar a leitura (verde
para o grupo A, azul para o grupo B e

vermelho para o grupo C) III

Figura 3 — Modelo de quadro para sistematizacao das andlises das estruturas de saber contidas nos
exercicios didaticos. Fonte: Autora, 2017.

TEORIA
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3. DESENVOLVIMENTO

A partir de Pintado (1999), acessou-se a listagem de todos os curriculos ja
implementados no CAU/UFPel e de suas respectivas disciplinas. Com isto, constitui-
se a lista de todas as disciplinas de geometria grafica que ja existiram no curso,

elaborando-se o Quadro 2.

Visualmente, por meio da propria diferenga do nimero e/ou nomenclatura das
disciplinas de geometria grafica, percebe-se a existéncia de dois momentos
importantes, nos quais ocorreram significativas mudancas, conforme demonstrado no
Quadro 2.

O primeiro momento é marcado pela reforma curricular de 1975, quando foi
implementado o primeiro curriculo integral. Este eliminou as antigas disciplinas de
Construcdes Geométricas | e Il, oferecida nos curriculos de 1972 e 1973, Desenho
Geométrico, oferecida nos trés curriculos anteriores, e Geometria Projetiva, oferecida

somente no curriculo de 1974.

O segundo momento é marcado pela reforma curricular de 2011 (que entrou
em vigéncia no primeiro semestre letivo de 2012), a ultima efetivada junto ao
CAU/UFPel até 2015 (periodo considerado neste estudo). Esta reforma reformulou
e/ou renomeou as disciplinas de Geometria Descritiva Ill e IV e Perspectiva e

Sombras, existentes desde a fundacéo do curso, ou seja, ha quarenta e quatro anos.

A partir da identificacdo destes dois momentos, como estratégia de
sistematizacdo do estudo, foram caracterizados trés grupos: A, B e C.
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DIVISAO DOS CURRICULOS DO CAU/UFPEL EM TRES GRUPOS

Construcées Geométricas |
Construgbes Geométricas Il
Desenho Geométrico
Geometria Projetiva
Geometria Descritiva lll
Geometria Descritiva IV
Perspectiva e S

Geometria Grafica e Digital 1
Geometria Grafica e Digital 2
Geometria Grafica e Digital 3
Geometria Grafica e Digital 4

| cruroa | GRUPO B | GrRuPO C

Quadro 2 — Disciplinas de representacao que abordam contelidos de geometria nos curriculos do
CAU/UFPel, segundo o levantamento de Pintado (1999). Fonte: Autora, 2016.

O Grupo A corresponde ao periodo de 1972 a 1974, abrangendo sete
disciplinas: Construgbes Geométricas | e |l, Desenho Geométrico, Geometria
Projetiva, Geometria Descritiva 1l e IV, e Perspectiva e Sombras. O Grupo B
corresponde ao periodo de 1975 a 2011, abrangendo trés disciplinas: Geometria
Descritiva Il e 1V, e Perspectiva e Sombras. E o Grupo C corresponde ao periodo de
2012 até 2015, abrangendo quatros disciplinas: Geometria Gréfica e Digital 1, 2, 3 e
4. Para diferenciar os grupos foi atribuida uma cor para cada um: azul para o grupo A,

verde para o grupo B, e vermelho para o grupo C.

3.1. Sobre os dados acessados

Nesta etapa buscou-se por exercicios didaticos referentes a todas as

disciplinas dos grupos A, B e C.

3.1.1. Exercicios propostos em disciplinas curriculares de 1972 a 1974

grupo A

Para a coleta de exercicios didaticos das disciplinas do grupo A foram

utilizadas as seguintes estratégias: a) realizou-se uma busca nos acervos junto a
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secretaria da FAUrb e junto ao Instituto de Fisica e Matematica (local do extinto
Departamento de Desenho). Sobre este periodo obteve-se a informacdo de que néo
haveria as informag0des digitalizadas. Teve-se conhecimento da preservacao destas
informacdes a partir de um acervo fisico de posse de professores que pertenceram ao
departamento. Entretanto, até 0 momento ndo foi possivel acessa-las. b) tentativa de
obter os documentos por meio de quem cursou as disciplinas em questdo como
estudantes de arquitetura da época. Para isto, partiu-se da relacao de todas as turmas
de alunos formados no CAU/UFPel, na expectativa de que eventualmente poderiam
ter guardado algum registro das disciplinas. A Profa. Dra. Ana Lucia Costa de Oliveira,
atual docente da FAUrb, fez parte da relacdo da primeira turma de formandos. A
professora informou ter ingressado no curso na primeira turma de 1972 e possuia toda
a documentacédo dos materiais e exercicios didaticos utilizados por ela nas disciplinas
de Construcdes Geomeétricas | e Il e Geometria Descritiva Ill. Todo o material obtido

consta no Anexo A.

Na&o foi possivel obter exercicios referentes as demais disciplinas de Desenho

Geométrico, Geometria Descritiva IV e Perspectiva e Sombras.

3.1.2. Exercicios propostos em disciplinas curriculares de 1975 a 2011:

grupo B

Para a coleta de materiais referentes as disciplinas do periodo de 1975 a 2011
utilizou-se a estratégia de busca nos acervos junto a secretaria da FAUrb e junto ao
GEGRADI.

Além disto, foi possivel contar com o registro das trajetérias pessoais das
envolvidas neste estudo (autora e orientadora), utilizando-se dos materiais que as

mesmas possuiam, referentes aos periodos em que foram estudantes do CAU/UFPel.

Foram reunidos os exercicios referentes as trés disciplinas do grupo:

Geometria Descritiva Il e IV e Perspectiva e Sombras, disponibilizados no Anexo A.
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3.1.3. Exercicios propostos em disciplinas curriculares de 2012 a 2015:

grupo C

Os exercicios das disciplinas do grupo C puderam ser obtidos mais facilmente
pelo fato de existr um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
(https://moodle.ufpel.edu.br/sysead/) onde  constam registros sobre o0

desenvolvimento de cada uma destas disciplinas.

Em cada um dos ambientes encontra-se uma pagina inicial com os conteudos
e seus respectivos materiais didaticos postados. Estes ambientes sdo dindmicos, de
maneira que podem ser atualizados a cada semestre ou a qualquer momento,
conforme a necessidade dos professores. Na pagina inicial encontraram-se também
os féruns correspondentes a cada semestre letivo, onde estdo postados os exercicios
realizados pelos estudantes. Destaca-se que alguns destes foéruns encontram-se

vazios ou com pouca quantidade de exercicios postados.

Os exercicios obtidos estéo disponiveis no Anexo A.

3.2. Sobre os dados acessados

A partir do processo de organizacdo dos exercicios didaticos das disciplinas

foi feito o reconhecimento das suas respectivas abordagens didaticas.

3.2.1. Grupo A: disciplinas curriculares de 1972 a 1974

3.2.1.1. Constru¢cdes Geométricas |

O material de Constru¢cdes Geométricas |, de 1972/1, consiste em uma
apostila que contém todo o conteudo da disciplina. Esta possui contetudos tedricos
seguidos de exercicios didaticos resolvidos pelo autor para exemplificar a aplicacéo

do conteudo, seguidos de exercicios propostos aos estudantes (Figura 4). Estes
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exercicios apresentam-se com o enunciado e desenhos geométricos ja estruturados
pelo autor, de maneira que a sua resolucao seja feita sobre os mesmos. Os exercicios
resolvidos pelo autor também foram refeitos em um bloco pela estudante que forneceu
o material (Figura 5). Também foi obtido o caderno da estudante com cépias de

conteudos passados pelo professor (Figura 6).

A partir destes identificou-se que a disciplina abordava contetudos de
fundamentacé&o para a construcao grafica de geometrias planas sem qualquer relacéo

explicita com a arquitetura.
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) 3 o Construir a mediatriz de um segmento.
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Figura 4 — Imagens digitalizadas da apostila utilizada na disciplina de Construgfes Geométricas | de
1972/1. A. Pagina que demonstra a parte teérica da apostila. B. Pagina que demonstra os tipos de
exercicios propostos aos estudantes. C. Exercicio resolvido pelo autor. Pagina Fonte: Ana Llcia
Costa de Oliveira, 1972.
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Figura 5 — Imagem digitalizada do bloco de resolu¢des de exercicios de estudante da disciplina de
Construgdes Geomeétricas | de 1972/1. Fonte: Ana Lucia Costa de Oliveira, 1972.
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Figura 6 — Imagens digitalizadas do caderno de estudante da disciplina de Constru¢des Geométricas |
de 1972/1. Fonte: Ana Lucia Costa de Oliveira, 1972.

3.2.1.2.

Construcdes Geométricas |l

Sobre a disciplina de Construcbes Geométricas Il, de 1972/2, obteve-se uma

apostila semelhante a de Constru¢cdes Geométricas |, com o conteudo tedrico,

exercicios resolvidos e exercicios propostos aos estudantes (Figura 7).
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Figura 7 — Imagens digitalizadas da apostila de Construgées Geométricas Il de 1972/2. A. Pagina que
demonstra a parte tedrica da apostila. B. Pagina que demonstra os tipos de exercicios propostos aos
estudantes. C. Exercicio resolvido pelo autor. Fonte: Ana Lucia Costa de Oliveira, 1972.
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3.2.1.3. Geometria Descritiva lll

Foi obtido apenas um caderno da disciplina de Geometria Descritiva Il
(1972/2) com conteudos e exercicios resolvidos (Figura 8). Esta disciplina tratava dos
métodos de representacdo grafica de geometrias tridimensionais no espacgo
bidimensional, abordando especificamente as geometrias poliédricas.
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Figura 8 — Imagem digitalizada de caderno de estudante da disciplina de Geometria Descritiva Ill de

1972/2. Fonte: Ana LUcia Costa de Oliveira, 1972.

3.2.2.  Grupo B: disciplinas curriculares de 1975 a 2011

Em meio aos materiais obtidos relativos as disciplinas do grupo B, além de
exercicios, encontraram-se planos de ensino das mesmas, 0s quais ajudaram na
compreensao das mesmas. Estes estao disponiveis nos Anexos B, C e D.
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3.2.2.1. Geometria Descritiva lll

A ementa encontrada em um plano de ensino da disciplina (Anexo B) descreve

a proposta da disciplina como:

“Desenvolver o raciocinio espacial e a representacao cilindrico-
ortogonal, através do estudo dos conhecimentos fundamentais da
Geometria Descritiva e a aplicagcdo destes conhecimentos nha
Arquitetura. Cultivar a ordem e clareza na representacdo grafica
utilizando os materiais e instrumentos de desenho técnicos.”
As propostas observadas e o0s materiais encontrados estavam em
concordancia com a proposta da ementa, referindo-se estes aos conhecimentos
basicos de representacdo técnica: representacdo de geometrias tridimensionais no

espaco bidimensional, especificamente de superficies poliédricas.

Os materiais de 1996 e 1997 correspondem a exercicios de criacdo e
representacao de telhados (Figura 9) e fotos dos modelos resultantes destes em uma
exposicao da disciplina (Figura 10), demonstrando possibilidades de aplicacdo dos

conteudos na arquitetura.

Ja os materiais de 2008 correspondem a folhas com conteudos tedricos, 0s
quais concentram-se em projecfes de superficies poliédricas no sistema projetivo
ortogonal, e com exercicios didaticos. Todos o0s exercicios possuem um enunciado e
um ou mais desenhos para que o estudante resolva a partir dos mesmos (Figura 11).
Nesta amostra ndo se identificou a relacdo do conteddo com situacfes especificas de

arquitetura.
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Figura 9 — Exercicio desenvolvido em 1996 por estudante da disciplina de Geometria Descritiva Il
para construcdo de maquete de um telhado para uma exposicdo. A imagem possui um texto com a
explicacdo do processo de composi¢ao do telhado, seguido de um esquema grafico da obtencéo do

mesmo. Fonte: Adriane Borda, 1996.



41

MOS TR DE
TRABALHOS 1T

* -\

Figura 10 — Fotos de exposicao de trabalhos da disciplina de Geometria Descritiva lll realizada em
1997. Fonte: Adriane Borda, 1997.

1. Dibuja las vistas de las piezas de la derecha. Colc?rea cada cara de la Dibuja las tres vistas principales de las siguientes piezas:
perspectiva y su vista correspondiente con un mismo color.

PLAKTA

ALZADG

Figura 11 — Imagens de exercicios didaticos da disciplina de Geometria Descritiva 11l (2008/1). A.
Exercicio para colorir os objetos e suas respectivas vistas ortogréficas. B. Exercicio para representar
as trés vistas ortogréaficas principais de cada objeto. Fonte: Autora, 2008.
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3.2.2.2. Geometria Descritiva IV

A ementa da disciplina de Geometria Descritiva IV encontrada no plano de
ensino referia-se aos conhecimentos sobre superficies geométricas e sua importancia

para o profissional arquiteto e urbanista:

“A disciplina visa oferecer ao aluno conhecimentos sobre as
superficies, seu estudo e representacdo pelo método Bi-Projetivo
Mongeano, suas classificacbes, propriedades fundamentais e
aplicacdes, elementos essenciais para o vocabulario formal
geomeétrico do profissional Arquiteto Urbanista.”

Através da revisdo dos materiais identificou-se que a disciplina abordava

somente as superficies curvas.

Obtiveram-se materiais de 1979 (caderno de estudante com conteudos,
exercicios e folhas de exercicios anexadas), 1994 (avaliacdes da disciplina) e 2008
(caderno de estudante e livro com contetddos e exercicios desenvolvidos pelo
professor da disciplina). Estes materiais sao ilustrados, respectivamente, nas Figuras
12,13 e 14.

Percebeu-se que a abordagem destes contetudos foi muito semelhante nestas
trés amostragens, em nenhuma dessas trabalhando-se com o estudo dos contetdos

voltados para o contexto de arquitetura.
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Figura 12 — Exercicios da disciplina de Geometria Descritiva IV em 1979. Fonte: Adriane Bor
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Figura 13 — Imagens de avaliagdo aplicada na disciplina de Geometria Descritiva IV em 1994. Fonte:



UNIDADE |l - SUPERFICIES 172
Paraboloide Hiperbdlico

87) Na épura n° 66, dadas as projecoes do quadrilatero empenado (A), (B), (C) e (D)
que apoia o Paraboloide Hiperbdlico (), determine:

a) as projegdes de (), dividindo as diretrizes em oito partes iguais e
determinando as geratrizes horizontais e genéricas dos dois sistemas;

b) o eixo (e) de (y);

c) o traco horizontal de ()

d) os planos diretores de (v), sabendo que s&o verticais e paralelos aos lados do
quadrilatero empenado.

e) as parabolas principais de ().
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Figura 14 —Exercicio do livro utilizado na disciplina de Geometria Descritiva IV em 2008. Fonte:
Kremer (2007).
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3.2.2.3. Perspectiva e Sombras

O objetivo da disciplina, conforme sua ementa, era:

“Promover o estudo relativo aos métodos e processos perspectivos,
com seus principais elementos e aplica¢cfes, estimulando a atividade

reflexiva na representacao perspectiva de objetos.”
Obtiveram-se materiais de trés semestres letivos. O de 1980/1, corresponde
a um caderno com anotacdes de contetdos e folhas com exercicios e conteudos
anexadas. Os exercicios seguem o mesmo padrédo dos demais vistos até aqui, tendo
um enunciado e uma figura base para o seu desenvolvimento (Figura 15). Do
semestre de 1997/1 obteve-se somente uma fotografia de uma exposicdo de
atividades da disciplina (Figura 16). O material de 2009/1, consiste em um caderno e

folhas com conteudos e exercicios didaticos (Figura 17).

A partir dos referidos materiais percebeu-se que esta disciplina abordava os
conhecimentos dos processos de representacdo em perspectiva e sombras de
geometrias poliédricas e curvas, estudadas nas disciplinas anteriores (Geometria
Grafica e Digital Ill e IV).
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Figura 15 — Imagens das folhas de exercicios anexadas ao caderno de estudante da disciplina de
Perspectiva e Sombras de 1980. Fonte: Adriane Borda (1980).
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Figura 16 — Foto de exposicéo de trabalhos da disciplina de Perspectiva e Sombras em 1997. Fonte:

Adriane Borda, 1997.

Figura 17 — Imagens de exercicios desenvolvidos por estudante na disciplina de Perspectiva e

Sombras em 2009/1. Fonte Autora, 2009.
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3.2.3. Grupo C: disciplinas curriculares de 2012 a 2015

Junto aos materiais do grupo C também foram encontrados os planos de
ensino das disciplinas, os quais auxiliaram na compreensdo da abordagem das

mesmas. Estes estao disponiveis nos Anexos E, F, G e H.

3.2.3.1. Geometria Grafica e Digital 1

A ementa da disciplina de Geometria Grafica e Digital 1 delimita a sua

abordagem ao contetdo de geometria plana:

“‘Geometria plana. Estudo da forma geométrica no espaco
bidimensional: figuras planas e métodos construtivos representados
através dos meios tradicionais e digitais, a partir de casos concretos
aplicados na arquitetura. Processos de geracdo, transformacgédo e
visualizacdo das figuras geométricas planas. Processos compositivos
por parametrizacdo, simetrias, proporgéo e recursdo. Habilitagdo dos
estudantes para o desenho com precisdo (meios digitais) e para o
croqui (a mao livre).”

Foram obtidos materiais didaticos encontrados no AVA da disciplina, os quais
demonstram o0 passo a passo da constru¢do das geometrias estudadas a partir de
recursos digitais de animac¢éo. A Figura 18 mostra o processo de construcdo de um
triangulo isdsceles em um arquivo de apresentacdo, onde um estudante pode

controlar os passos da construgcéo da geometria, podendo avancar e voltar a qualquer

momento.
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RGD | | Unidade IIl | Geometria Plana | Revisao | Paralelismo_Perpendicularidade_Triangulos

Obtencéo de triangulo isosceles a partir da base e da altura

s
1. Dada a base PQ e a altura RS de
um tridngulo isésceles.
R
Q
Gf? M E
Representaggio Grafica Digital | i’ N Y5
RGD | | Unidade Ill | Geometria Plana | Revisao | Paralelismo_Perpendicularidade Tridngulos

Obtencdo de triangulo isdsceles a partir da base e da altura

S
1. Dada a base PQ e a altura RS de
um triangulo isosceles.

2. Traga-se a mediatriz do segmento
PQ. A intersecdo da mediatriz com a
base determina o ponto T. A partir de
T. sobre a mediatriz, determina-se a
altura (abertura do compasso RS),
definindo-se o outro vértice do
triangulo em U.
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Obtencéo de triangulo is6sceles a partir da base e da altura

S
1. Dada a base PQ e a altura RS de
um tridngulo isésceles.

- 2. Traga-se a mediatriz do segmento
PQ. Aintersegdo da mediatriz com a
base determina o ponto T. A partir de
T. sobre a mediatriz, determina-se a
altura (abertura do compasso RS),
definindo-se o outro vertice do
tridngulo em U.
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Figura 18 — Imagem de material didatico da disciplina de Geometria Gréfica e Digital 1 que demonstra
a construcao de varias geometrias planas. Nessa figura ilustra-se o processo de constru¢cao de um
triangulo isésceles com animacao. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=422.
Acesso em 2016.
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Alguns materiais ainda apresentam aplicacbes dessas geometrias na
arquitetura (Figura 19), e outros demonstram como utilizar softwares para a

representacao destas formas (Figura 20).

HEPTAGONO

Pittman Dowell House
Michael Maltzan Architecture

Fonte: http://www.chictip.com/dream-
homes/modern-dream-homes-pittman-dowell-
residence-by-michael-maltzan

Figura 19 — Imagem de material didatico da disciplina de Geometria Grafica e Digital 1 que demonstra
aplicacdes de geometrias planas na arquitetura. Fonte:
https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=422. Acesso em 2016.

COMANDOS BASICOS

LINHA (LINE)
Este comando cria segmentos de retas, que podem ser ativados através do icone na Barra
de Menu ou pelo atalho “L” na Barra de Comandos.

POLYLINE (PLINE)
Cria uma série segmentos conectados formando um objeto s¢, que podem ser ativados
através do icone na Barra de Menu ou pelo atalho “PL" na Barra de Comandos.

ARy
GDE

GEGRADI

Figura 20 — Imagem de material didatico da disciplina de Geometria Gréfica e Digital 1 que tem como
objetivo instrumentalizar os estudantes para a representacdo de geometrias planas no software
AutoCAD. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=422. Acesso em 2016.
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A partir do AVA também foram obtidos exercicios didaticos produzidos pelos
estudantes nos semestres de 2014/1, 2014/2 e 2015/1.

Na Figura 21 encontra-se a producéo de simetrias de friso, desenvolvidas por
estudantes com o uso de elementos da Caixa d’agua da cidade de Pelotas, os quais
foram fabricados em uma cortadora a laser. Neste exercicio os alunos criam novas

composicdes a partir de elementos de um objeto arquitetdnico.

Figura 21 — A e B: Imagens de exercicio desenvolvido por estudantes na disciplina de Geometria
Gréfica e Digital 1 em 2015/1. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=422. C:
Fotografia da Caixa d’agua de Pelotas. Fonte: http://cache-
assets.flogao.com.br/photos/full/142075129.jpg.



53

A Figura 22 mostra um exercicio de analise de proporcdo em obras de
arquitetura, desenvolvido da disciplina com a utilizacdo de um proporciondmetro
digital. A ferramenta utiliza a tecnologia de realidade aumentada, a qual permite a

visualizagao de objetos virtuais no ambiente real.

€ AUGMENT

)

Figura 22 — Analises de propor¢gfes em obras de arquitetura com o uso de realidade aumentada.
Fonte: Téssia Vasconselos, 2014.

A Figura 23 mostra um exercicio de construcdo de geometrias recursivas,

onde os estudantes utilizaram ferramentas de CAD para sua elaboracgéo.
Recurs@o com Substituicdo

SN

iniciador algoritimo

Recurséo concéntrica

iniciador algoritimo

Figura 23 — Imagens de exercicios desenvolvidos por estudante na disciplina de Geometria Gréafica e
Digital 1. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=422.
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A Figura 24 ilustra parte do trabalho final da disciplina, onde cada estudante
escolhia uma obra de arquitetura para analisar, de maneira a identificar as geometrias

estudadas ao longo do semestre.

Concordancia entre arcos e retas Recursao
Concéntrica
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Figura 24 — Trabalho final da disciplina, com analises de concordancia e recursédo sobre imagens do
Museu Solomon R. Guggenheim, de Frank Lloyd Wright . Fonte Autora, 2009.

3.2.3.1.1. Acompanhamento dadisciplina de Geometria Graficae
Digital 1 durante o semestre 2014/1

Realizou-se o acompanhamento da disciplina de Geometria Grafica e Digital
1 durante todo o semestre letivo de 2014/1. Neste periodo fez-se a identificacdo dos
conteudos abordados e dos respectivos exercicios didaticos. Esse processo foi
realizado através do acompanhamento das aulas e de orientacdo dada aos
estudantes durante os momentos de realizacéo dos exercicios didaticos. Além disso,
também foram produzidos materiais didaticos para a disciplina, os quais
demonstrassem a aplicacdo dos conteldos na arquitetura, conforme ilustrado pela
Figura 25.
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Figura 25 - llustracdo de materiais didaticos desenvolvidos para as aulas de Geometria Gréfica e
Digital I. Fonte: Autora, 2014.
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O acompanhamento da disciplina foi de extrema importancia, pois, atravées
deste, pode-se complementar as informacdes obtidas na etapa anterior, ja que se
percebeu que nem todos os exercicios didaticos desenvolvidos em sala de aula eram
postados no AVA da disciplina. Os exercicios desenvolvidos a mao livre somente eram
entregues as professoras responsaveis, que 0s corrigiam e devolviam na aula

seguinte. Entretanto este tipo de atividade era realizado em todas as aulas.

3.2.3.2. Geometria Grafica e Digital 2

A ementa da disciplina de Geometria Gréfica e Digital 2 define a abordagem
da representacao por meios digitais e a méo livre a partir do método de projecéo

cilindrico ortogonal.

“Representagéo cilindrico-ortogonal através dos meios tradicionais e
digitais, apoiando-se nos conhecimentos fundamentais da Projec&o
Cotada e da Geometria Descritiva e aplicacdo na Arquitetura.
Habilitacdo dos estudantes para o desenho com precisdo (meios
digitais) e para o croqui (a méo livre).”

Foram obtidos materiais referentes aos semestres de 2012/1, 2012/2, 2013/1,
2013/2, 2014/1, 2014/2 e 2015/1 (curriculo de 2011).

Em todas essas amostras foi mantida a proposta de analise de obras de
arquitetura compostas a partir de superficies poliédricas para o trabalho final, no qual
0s estudantes aplicavam o conhecimento adquirido ao longo do semestre. Na Figura
26 tem-se um exemplo de analise de obra, onde séo estudadas as posi¢des de cada
elemento de sua geometria e apos sdo formuladas hipoteses para a geracdo da

volumetria.
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Classificacdo de arestas:

A INDES OFFICE uma empresa de design industrial que projeta
aparelhos altamente técnicos, cuja especificagdo foi para um . Aresta genérica
edificio que iria servir o seu estado: inteligente e amigével, com B vests cetoro
uma forte identidade.

A B . Aresta vertical

Hipdteses de geracao da obra:

A obra
pode ter
sido
gerada

por Ou por subtragdo de um sélido
ADICAO envolvente.
C de sélidos.p

Figura 26 — Imagens de exercicio didatico postado no AVA da disciplina de Geometria Gréfica e
Digital 2 em 2012/2. A. Apresentacéo da obra. B. Posicdes das arestas em relacéo ao diedro. C.
Hipétese de geracgdo da forma a parti de operacao de adicdo. D. HipGtese de geragéo da forma a
partir de operacdo de subtracdo. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=338. Acesso
em 2015.

Nas amostras relativas aos semestres de 2014/2 e 2015/1 foram encontradas

atividades diferentes das que haviam sido vistas até entao.

Para o estudo de telhados identificou-se uma atividade cuja proposta era criar
uma cobertura e entdo representa-la tridimensionalmente no software SketchUp e, no
modo de visualizacdo de projecdo paralela, obter variadas vistas ortograficas de
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maneira automatizada. Apés, em outro software eram estruturadas as épuras,

conforme seria se a atividade fosse realizada a mao livre (Figura 27).

=

\

»

Figura 27 — Imagens de exercicio didatico postado no AVA da disciplina de Geometria Gréfica e
Digital 2 em 2014/2. As imagens correspondem ao mesmo exercicio, desenvolvidos por diferentes
estudantes. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=338. Acesso em 2015.

Com a mesma proposta de estudar as formas poliédricas para compor
telhados, também se identificou outra atividade, agora desenvolvida a partir do plug-
in de parametrizacao Grasshopper, utilizado junto ao software Rhinoceros. Nesta, era
dada ao estudante duas regras: na primeira a cobertura deveria ser organizada a partir
da proporcao quadrada e de simetria ciclica (Figura 28); na segunda a cobertura
deveria ser criada partindo de uma propor¢cao raiz de 2 (Figuras 29). Em ambas
propostas o estudante deveria obter mais de uma cobertura a partir da alteracao de
parametros e deveriam ser construidas maquetes fisicas em papel a partir da técnica
de origami.
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Figura 28 — Imagens de exercicio didatico postado no AVA da disciplina de Geometria Gréfica e
Digital 2 em 2014/2. Duas coberturas geradas a partir de um mesmo esquema paramétrico. Fonte:
https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=338. Acesso em 2015.

Figura 29 — Imagens de exercicio didatico postado no AVA da disciplina de Geometria Gréafica e
Digital 2 em 2014/2. As imagens correspondem ao mesmo exercicio, desenvolvidos por diferentes
estudantes. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=338. Acesso em 2015.
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Também foram encontradas no AVA, no forum da turma de 2015/1, fotografias
de modelos fisicos de poliédros, desenvolvidos como exercicio da disciplina. Alguns
construidos com palitos e bolas de isopor, outros a partir da planificacdo das
geometrias em papel, e alguns a partir de impressao 3D, confome demosntrado na

Figura 30.

Figura 30 — Fotografias de modelos de poliedros produzidos na disciplina de Geometria Gréfica e
Digital 2 em 2015/1. A esquerda, modelo feito com palitos e bolas de isopor. Ao centro, modelo feito a
partir de planificacdo sobre papel. A direita, modelo produzido por impressora 3D. Fonte:
https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=338. Acesso em 2015.

3.2.3.3. Geometria Grafica e Digital 3

Segundo a ementa da disciplina de Geometria Gréfica e Digital 3 esta trata do

estudo das curvas e superficies curvas no espaco tridimensional.

“Estudo das curvas e das superficies curvas no espaco tridimensional
através dos meios tradicionais e digitais, a partir de casos concretos
aplicados na arquitetura. Estudo das formas quadricas (superficies de
revolucao, superficies de circunvolucao, superficies regradas e outras
superficies de aplicacdo na arquitetura). Intersecéo e concordancia de
superficies. Habilitacdo dos estudantes para o desenho com precisédo
(meios digitais) e para o croqui (a mao livre).”

Foram obtidos materiais referentes aos semestres de 2014/1, 2014/2,2015/1
e 2015/2 (curriculo de 2011), encontrando-se 0s seguintes tipos de exercicios:
modelagem de superficies, utilizando o software SketchUp (Figura 31); modelagem

paramétrica de superficies, utilizando o Grasshopper junto ao Rhinoceros (Figura 32);
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analise geométrica de obras de arquitetura compostas por superficies curvas (Figura

33); modelagem de obras de arquitetura; e construcdo de maquete fisica de obras de

arquitetura, a partir da planificacdo de superficies por plug-in no SketchUp.

Figura 31 — Exercicio desenvolvido por estudante na disciplina de Geometria Grafica e Digital 3,
realizando a concordancia de superficies no software SketchUp. Fonte:
https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=423. Acesso em 2015.
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Figura 32 — Exercicio desenvolvido por estudante na disciplina de Geometria Grafica e Digital 3,
realizando a concordancia de superficies com o plug-in de parametrizagdo Grasshopper no software
Rhinoceros. Fonte: https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=423. Acesso em 2015.
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Figura 33 — Imagens de trabalho final desenvolvido por estudante na disciplina de Geometria Grafica
e Digital 3. A. Andlise das curvas (pardbola e elipse). B. Demonstracdo das curvas sobre a obra. C.
Identificacdo dos elementos geométricos em épura com as vistas de modelo da obra. D. Hipotese de
geracao: concordancia de superficies. E. Hipétese de geracao: revolucao de curvas. F. Hip6tese de
geracdao: extrusdo de circunferéncia com variacdo de raio. G. Planificacdo do modelo da obra. Fonte:
https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=423. Acesso em 2015.
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3.2.3.3.1. Acompanhamento da disciplinade Geometria Gréficae

Digital 3 durante o semestre 2014/2

Realizou-se 0 acompanhamento da disciplina de Geometria Grafica e Digital
3 durante todo o semestre letivo de 2014/2. Neste periodo realizou-se a identificacédo
dos conteudos abordados e da realizacdo de seus respectivos exercicios didaticos.
Esse processo foi realizado através do acompanhamento das aulas, da elaboracao
de materiais didaticos e de orientacdo dada aos estudantes durante os momentos de

realizacdo dos exercicios didaticos.

Através desse acompanhamento, assim como na disciplina de GGD1,
percebeu-se que eram realizados varios exercicios de representacdo de superficies

curvas a mao livre, 0s quais ndo estavam postados no AVA.

3.2.3.4. Geometria Grafica e Digital 4

A disciplina de Geometria Gréfica e Digital 4 possui uma ementa que definia
0 estudo de perspectivas e sombras a partir dos sistemas de projecdo paralela e

central.

“Estudo dos sistemas de projecédo: paralelo ou cilindrico; obliquo e
ortogonal; central ou cdnico. Sombras por luz pontual e paralela em
projecdo cilindrica e cbnica. Processos de representacdo em
perspectiva a mao livre, por instrumentos tradicionais de desenho e
por métodos gréficos digitais. Controle do sistema de visualizacao de
modelos tridimensionais digitais. Habilitagdo dos estudantes para o
desenho com precisédo (meios digitais) e para o croqui (a mao livre).”

Foram obtidos materiais de 2014/2, 2015/1 e 2015/2 (curriculo de 2011).

Embora a disciplina, assim como as demais do grupo, seja voltada para a
representacdo gréfica e digital, ndo foram encontrados exercicios desenvolvidos no
meio digital. Entretanto, identificou-se a aplicagdo dos conteudos para a

representacdo de objetos arquiteténicos (Figura 34).
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Figura 34 - Exercicio desenvolvido na disciplina de Geometria Grafica e Digital 4. Fonte:
https://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=339. Acesso em 2015.

3.3. Identificacdo e sistematizacdo dos contetdos das disciplinas dos

grupos A,BeC

Em um primeiro momento, fez-se o registro de todos contetdos identificados
em quadros individuais para cada disciplina, destacando o ano e o semestre letivo a
gue pertenciam (Apéndices A, B e C). Em um segundo momento, organizou-se todos
os conteudos encontrados em ordem alfabética e entdo marcou-se suas frequéncias

nas disciplinas dos grupos A, B e C.

Destaca-se que no grupo B ndo foi possivel realizar a identificagdo dos
conteudos trabalhados nas disciplinas de GDIV de 1994/2, GDIIl de 1996/1 e 1997/1,
e PS de 1997/2 em funcdo dos materiais disponiveis estarem incompletos. No grupo
C percebeu-se que ndo havia divergéncias entre 0os semestres letivos com relagéo
aos conteudos abordados, apenas identificando que uns estavam mais completos,

assim estes foram escolhidos para a listagem dos contetudos.
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3.4. Analise e sistematizacdo das estruturas de saber contidas nos

exercicios didaticos das disciplinas dos grupos A,BeC

Nessa etapa foram identificados os quatro elementos fundamentais das
estruturas de saber (teoria, tecnologia, técnica e problema) contidas nos exercicios
didaticos. Foi realizada a analise do conjunto total de exercicios didaticos de cada
semestre letivo de cada disciplina. Se em um conjunto fossem identificados, por

exemplo, o uso de trés tecnologias, todas estas deveriam ser consideradas.

As sistematizacdes estdo disponiveis nos Apéndices D, E e F.



CAPITULO 4
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considera-se que a metodologia utilizada foi pertinente para o estudo, pois
viabilizou a andlise dos exercicios didaticos, que eram 0s Unicos materiais disponiveis
para compreender as mudancas ocorridas nas disciplinas ao longo de tantos anos. A
metodologia permitiu que todas as amostras de exercicios relativas ao periodo de
1972 até 2015 fossem analisadas sob os mesmos parametros: as suas estruturas de

saber.

As analises referentes aos exercicios do grupo A (Apéndice D) demonstraram
que os problemas eram totalmente direcionados a construcdo das geometrias
abordadas nas disciplinas. Para a resolucdo destes problemas, as técnicas utilizadas
eram duas: a construtiva, que consistia em fazer com que os estudantes construissem
graficamente as geometrias estudadas a partir da teoria dada; e, eventualmente, a
dissertativa, que fazia com que os estudantes tivessem que escrever respostas
objetivas quanto aos elementos e propriedades das geometrias estudadas. A
tecnologia utilizada era a gréafica tradicional, entdo os estudantes trabalhavam
somente com papel e instrumentos de desenho e, para construir as geometrias,
seguiam tutoriais. Dessa maneira a teoria era a do estudo da geometria, sem qualquer

relacdo com a formacgéo daqueles estudantes.

Essa falta de direcionamento para a pratica projetual de arquitetura se
justificava pelo fato, levantado na etapa de revisao, de que estas disciplinas eram de
carater basico para varias formacdes e ministradas por docentes também oriundos de

diversas formacdes. A FAUrb ainda estava se estruturando e foi inicialmente
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constituida por um conjunto de disciplinas ja existentes para outras formacdes, e na

época nao possuia um curriculo integral.

As andlises referentes ao grupo B, disponibilizadas no Apéndice E, mostram
gue houve algumas mudancas nas estruturas de saber em relacdo ao grupo anterior.
Os problemas, por muito tempo, continuaram sendo sobre como construir geometrias,
mas no fim do periodo relativo a esse grupo surgiram outros dois: como representar
geometrias, consistindo ndo mais na constru¢cdo de uma geometria somente a partir
da teoria, mas reproduzindo uma geometria previamente construida pelo professor ou
autor do material utilizado na disciplina; e a representacéo de objetos arquitetonicos,
ja propondo um direcionamento ao contexto especifico do curso. Nesse periodo, as
técnicas utilizadas para resolver estes problemas foram variadas, encontrando-se:
construtivas, dissertativas, representativas e analiticas. As tecnologias, também
variadas, englobaram: a gréfica tradicional, para a construcao e representacdo de
geometrias e objetos arquitetbnicos; maquetes, construidas para a representacéo de
geometrias; e a escrita, para o registro de analises de formas geométricas. Mesmo
com essas mudancas, a teoria manteve-se sendo relativa ao estudo da geometria sem

nenhuma aplicacao pratica.

A partir das andlises dos exercicios didaticos do grupo C (Apéndice F),
perceberam-se mudancas significativas em relagcdo aos grupos anteriores. Os
problemas passaram a ser direcionados ao contexto de formacao em arquitetura em
todas as disciplinas e em todos os semestres letivos analisados. A problematizacéo
passou a ser investigar quais conhecimentos geométricos estao sendo utilizados para
a composicao formal de obras, projetos ou objetos de arquitetura. Para solucionar este
novo problema, foram acrescidas as técnicas construtivas e representativas as
analiticas. Mas ndo as analiticas anteriormente citadas, relativas a analise de
elementos de geometrias, mas as analiticas relativas a objetos arquiteténicos (obras,
projetos, elementos de fachadas, mobiliarios, etc.). As tecnologias foram ampliadas.
Foram somadas varias tecnologias digitais de representacdo e visualizacao:
representacdo digital bidimensional, modelagem digital, modelagem paramétrica,

prototipagem rapida, corte a laser e realidade aumentada. Além destas, identificadas
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nos exercicios didaticos que estavam disponiveis nos AVAs das disciplinas, a partir
do acompanhamento das disciplinas de GGD 1 e 3, identificou-se também a
continuidade do uso da gréfica tradicional a partir de instrumentos e, principalmente,
a mao livre. Com a nova problematizagcdo, a teoria passou a ser direcionada ao
contexto de formacao especifico em arquitetura, tornando-se o estudo da geometria

como estruturadora da forma arquitetdnica.

Esse resultado € confirmado pela experiéncia no referido estagio docente,
realizado nas disciplinas de GGD 1 e 3 nos semestres letivos de 2014/1 e 2014/2,
uma vez que todos os materiais didaticos desenvolvidos eram elaborados para
ressaltar o discurso de aplicacdo dos conteudos trabalhados nas préaticas projetuais.
Estes tinham o objetivo de deixar claro aos estudantes a importancia e as
possibilidades de aplicacbes do repertorio e vocabulario geométrico adquirido

naquelas disciplinas nas futuras praticas projetuais dos estudantes.

Os resultados das andlises dos exercicios didaticos, registradas nos

Apéndices D, E e F foram sistematizadas no Quadro 4.

Sistematizacdo das analises dos exercicios didaticos

Dados das amostras Elementos de uma estrutura de saber
Ano/sem | Disciplina | Problema Técnica Tecnologia Teoria
1972/1 cG I Construtiva e
dissertativa
<
(@)
% 1972/2 CGll
% Construtiva
1972/2 PS Construir Grafica Estudo da
geometrias tradicional geometria
1979/2 GD IV
.y Construtiva e
@)
% 1980/1 RS dissertativa
4
O 1994/2 GD IV
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©)
@)
o
)
x
O]

1996/1 GD Il
1997/2 GD Il Construtiva
1997/2 PS
. Gréfica
Representar Representativa, tradicional
2008/1 GD Il el(a)metrias construtiva e maguetes é
9 analitica quet
escrita
Construir Grafica
2008/2 GD IV . tradicional e
geometrias
maquetes
Construir Construtiva
geometrias e e
2009/1 PS objetos Grafica
N tradicional
arquiteténico
S
2012/1 GGD 2
2012/2 GGD 2 .
Analitica e
representativa
2013/1 GGD 2
2013/2 GGD 2 »
Grafica
— digital
2014/1 GGD 1 Analitica
2014/1 cpz Identificar e Analitica e Estudo da
representar representativa geometria
2014/1 GGD 3 geometrias como
implicitas em estruturadora
2014/2 GGD 1 obras de Analitica da forma
arquitetura arquitetbnica
2014/2 GGD 2 » Gréfica
Analitica e .
; digital e
representativa
2014/2 GGD 3 magquetes
Gréfica
digital,
fabricacéo
2015/1 GGD 1 Analitica digital por
corte a laser
e realidade

aumentada
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Gréfica
digital,
Construtiva, maquetes e
2015/1 GGD 2 analitica e fabricacao
representativa digital por
impresséo
3D
2015/2 GGD 4 Construtiva_ e Gr_énfica
representativa tradicional

Quadro 3 — Sistematiza¢&o dos resultados obtidos nas andlises dos exercicios didaticos quanto as
estruturas de saber. Fonte: Autora, 2016.

Destaca-se que através da etapa de revisdo bibliografica foram obtidas
informacdes que demonstram que no periodo entre a Ultima amostra de exercicios do
grupo B (2009/1) até o inicio do periodo do grupo C (2012/1) j& havia ocorrido algumas
mudancas. Trabalhos como os de Nunes, Pires e Borda (2010), Nunes, Vasconselos
e Borda (2011), Vasconselos, Nunes e Borda (2012) e Borda et al. (2012) descrevem
propostas didaticas que foram aplicadas nas disciplinas de GD lll e IV. Nestas teriam
sido utilizadas a representacéo grafica digital de obras exemplares de arquitetura para
promover uma maior apreensdo formal e aquisicdo de vocabulario e repertorio

geométrico por parte dos estudantes.

Dessa maneira, pode-se afirmar que no grupo B, nos semestres letivos de
2010 e 2011, ja eram trabalhadas outras estruturas de saber. A partir do relato das
referidas autoras evidencia-se que a teoria, nestas atividades especificas, passa a ser
direcionada ao contexto de formacédo em arquitetura. Os problemas passam a ser
identificar geometrias em projetos e obras arquitetbnicas e representa-las a partir de
determinados conhecimentos geométricos. As técnicas tornam-se analises destas
obras de arquitetura, buscando compreendé-las formalmente a partir dos conceitos
de geometria. As tecnologias passam a ser as de grafica digital, a partir de softwares
de modelagem. E, dessa maneira, a teoria ndo se refere mais a representacao grafica
de uma determinada geometria, mas a teoria de uma geometria que serve para

estruturar e compor obras arquitetdnicas.
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A relacdo dos conteudos, registrada nos Apéndices A, B e C permite fazer
algumas discussdes a respeito das mudancas ocorridas no ambito do
ensino/aprendizagem da geometria grafica no CAU/UFPel. Ainda na etapa inicial de
delimitacdo do estudo, quando foi realizada a divisdo dos trés grupos, havia sido
detectada uma significativa reducdo no numero de disciplinas de geometria grafica e,
consequentemente, da carga horaria total deste conjunto de disciplinas. Reducéo que
foi resgatada em parte pela reforma curricular de 2011, com a criagdo de uma quarta
disciplina. A partir da sistematizacéo dos conteudos identificados nas disciplinas dos
trés grupos, pode-se perceber que varios conteudos que existiam nas disciplinas de
ConstrucBes Geométricas | e Il do grupo A voltaram a ser ministrados na disciplina de

Geometria Gréfica e Digital 1 do grupo C.

As disciplinas de GGD 2, 3 e 4 passaram a dar continuidade, respectivamente,

as de Geometria Descritiva Ill, Geometria Descritiva IV e Perspectiva e Sombras.

Com essa pesquisa foram identificadas varias mudancas, mas considera-se
que as mais significativas delas ocorreram com a reforma curricular de 2011: o
direcionamento dos conteudos para o contexto especifico de formacdo em arquitetura;

e a insercdo das tecnologias digitais nas disciplinas.

Percebeu-se que até 2011 o processo de ensino/aprendizagem de geometria
manteve-se estagnado em um mesmo modelo, 0 modelo modernista que de acordo
com Cunha (1992 apud Vasconcelos,1997) defendia que as disciplinas deveriam
abranger o maior nimero de cursos possivel, levando a uma generalidade dos
conteudos e fazendo com que os proprios estudantes buscassem a aplicacédo destes
para as suas respectivas areas de atuacado. Isso é evidenciado pelas analises das
estruturas de saber contidas nos exercicios didaticos que foram utilizados como

amostras dessas abordagens ao longo dos anos.

Estas analises demonstraram que as mudancas ocorridas na reforma de 2011
consistiram em um direcionamento do ensino/aprendizagem de geometria para o
contexto especifico de formacao de arquitetura e urbanismo. Os quatro elementos das

estruturas de saber (teoria, tecnologia, técnica e problema) implicitos nos exercicios
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didaticos analisados passaram, a partir desta reforma, a ser especificos para este
curso. Isso vai ao encontro ao pensamento de Cunha (1992, apud Vasconcelos,1997),
que defende que o ensino na contemporaneidade deve ser direcionado a area de
formacgéo do estudante, de modo a garantir o seu interesse pelos conteudos.

Além disso, essa reforma contemplou a inser¢cao das tecnologias digitais de
representacdo no desenvolvimento dos exercicios didaticos, as quais tem uma grande
importancia para a apreensdo formal das geometrias, principalmente das mais

complexas, conforme registrado na etapa de revisao.

N&o houve uma substituicdo, mas uma ampliacdo das tecnologias. O croqui
continuou sendo utilizado, mas apdés a reforma passou a ser uma das varias

tecnologias disponiveis para o desenvolvimento dos exercicios.

Dentre as novas tecnologias identificadas esta a paramétrica, que exige um
raciocinio logico e detalhado acerca das geometrias a serem representadas, o que
promove ainda mais apreensao formal. Porém, por exigi-lo de forma mais complexa,
o estudante necessita de um embasamento geométrico maior acerca de conteldos

basicos das construcfes geométricas.

Dessa forma, o resgate dos conteudos das antigas disciplinas de Construcdes
Geométricas | e Il, do curriculo de 1972, através da nova disciplina de Geometria

Gréfica e Digital 1 foi fundamental para a implementacéo dessa nova tecnologia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que esta pesquisa alcangou seu objetivo geral de compreender
as mudancas ocorridas nas praticas didaticas das disciplinas de geometria grafica do
CAU/UFPel no periodo de 1972 a 2015.

Além disso atingiu todos o0s objetivos especificos a que se comprometeu: foi
possivel reunir um conjunto satisfatorio de documentacdes das disciplinas de
geometria ja ministradas no CAU/UFPel, embora ndo se tenha conseguido obter
amostras de algumas disciplinas do grupo A; através da metodologia utilizada foi
possivel compreender as mudancas ocorridas no processo de ensino e aprendizagem
de geometria ao longo da histéria do curso; também foi possivel compreender o
contexto das mudancas realizadas nestas disciplinas a partir da etapa de revisao
bibliografica; com essa pesquisa pode-se documentar a historia do processo de
ensino e aprendizagem da geometria grafica no CAU/UFPel; esse registro permitiu
gerar dados sobre o ensino/aprendizagem de geometria no curso, sistematizados e
disponibilizados nos apéndices desse trabalho, os quais podem contribuir para a
continuidade do aperfeicoamento do curriculo do curso, principalmente,
considerando-se que este ja se encontra em um novo processo de reforma curricular
gue deverd modificar novamente tais disciplinas; por fim, os dados desta pesquisa
podem subsidiar discussfes mais amplas, a partir da geracdo de dados sobre o
ensino/aprendizagem de Geometria nho CAU/UFPel, permitindo uma confrontacao

com outros contextos de cursos de Arquitetura e Urbanismo.
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Considera-se que a utilizacdo da metodologia de Borda (2001), replicada e
adaptada ao contexto desta pesquisa, foi pertinente para a compreensao dessas

mudangcas, fornecendo dados fundamentados em uma teoria reconhecida.

Entretanto, para resultados mais precisos teria sido interessante a utilizagao
de outros instrumentos complementares, como entrevistas e/ou questionarios com 0s
estudantes e professores que cursaram as disciplinas. A metodologia utilizada
permitiu que fossem analisados somente o0s exercicios didaticos que foram
encontrados, porém, estes poderiam estar incompletos. Isso de fato ocorreu com
relacéo aos exercicios do grupo C. Nos AVAs das disciplinas s6 estavam postados 0s
exercicios didaticos desenvolvidos por meios digitais. Entretanto, através do
acompanhamento realizado em duas das quatro disciplinas identificou-se que em
cada aula eram desenvolvidos muitos exercicios didaticos a méo livre, 0s quais eram
entregues para corregcdo e depois devolvidos aos estudantes, ndo havendo ent&o

registro dos mesmos.

Em fungéo de o CAU/UFPel encontrar-se em meio a elaboragéo de uma nova
reforma curricular, que deve ser implementada ja no préximo ano, indica-se a
continuidade deste estudo. Acredita-se que seja importante registrar mais esse
processo e investigar as novas mudancas que devem ocorrer com as disciplinas de

geometria grafica, bem como de seus reflexos na formacédo dos estudantes.

Indica-se também o desenvolvimento de uma pesquisa sobre os reflexos das
mudancgas ocorridas no ensino/aprendizagem de geometria do CAU/UFPel a partir da
reforma curricular de 2011 nas praticas projetuais dos estudantes. Com esta pesquisa
ficou evidente que além de uma reforma no curriculo, a partir de 2011 houve uma
reforma no ensino de geometria, no momento que as estruturas de saber foram

significativamente modificadas em relagéo a todos os curriculos anteriores.

“O estudo da evolugao dos curriculos do CAU/UFPel, demonstrou que
reforma curricular é diferente de reforma do ensino; que a primeira
pode ocorrer sem a segunda. A reforma curricular opera a partir dos
elementos constitutivos da grade curricular para redistribuir conteudos,
implantar novas disciplinas, alternar a distribuicdo de carga horaria,
mudar pré-requisitos. Tudo isso determina uma nova trajetoria para o
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aluno, porém, somente este aspecto nao € suficiente para caracterizar
uma reforma do ensino. Esta, necessariamente, implicara em novas
praticas de ensino, em novas abordagens do objeto de conhecimento
proprio a cada formagdo, com ou sem reforma de curriculo.”
(PINTADO, 1999, p.122)

Dessa maneira, acredita-se que seria valido analisar exercicios projetuais de
estudantes do CAU/UFPel nos periodos anterior e posterior a esta reforma de 2011,

a fim de verificar se houve impactos no processo projetual destes e identifica-los.
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Apéndices



Apéndice A — Quadros com os contetudos identificados nos materiais didaticos

das disciplinas do grupo A

Construcdes Geométricas |
1972/1

Conteudos identificados nos exercicios didaticos
1. Construcdes geométricas
1.1. Construcdes geométricas
1.1.1. Construcao geométrica
1.1.2. Desenho geométrico
1.1.3. Resolucao didatica e resolucao técnica
1.1.4. Construcdes canbnicas e construcdes praticas
1.1.5. Construcdes em forma, em grandeza e em posicao
1.1.6. Problema determinado, indeterminado e impossivel
1.1.7. Possibilidade e impossibilidade de construcéo euclidiana.
1.1.8. Solucbes exatas e solucdes aproximadas: construcdes e tracados
1.1.8.1. Solucbes exatas
1.1.8.2. Precisado do tracado
1.1.8.3. Erro acumulado
1.1.8.4. Distribuicdo e minoracdo de erros
1.2. Métodos de resolucdo
1.2.1. Métodos de resolucdo
1.2.2. Método das substituicdes sucessivas (ou método redutivo)
1.2.2.1. Método da substituicdo pelo problema reciproco
1.2.3. Método das substituicdes sucessivas
1.3. Método da intersecdo de lugares geométricos
1.4. Problemas e construcdes
1.4.1. Problemas fundamentais
1.4.1.1. Transportes
1.4.1.1.1. Transporte de um segmento retilineo
1.4.1.1.1.1. Com auxilio de compasso
1.4.1.1.1.2. Com régua graduada
1.4.1.1.2. Transporte de um angulo
1.4.1.1.2.1. Com compasso e régua
1.4.1.1.2.2. Com transferidor
1.4.1.1.2.3. Com régua e esquadro
1.4.1.2. Mediatriz.
1.4.1.2.1. Com compasso e régua
1.4.1.2.2. Com régua e esquadro
1.4.1.3. Perpendiculares
1.4.1.3.1. Com compasso e régua
1.4.1.3.2. Com régua e esquadro
1.4.1.4. Paralelas
1.4.1.4.1. Com compasso e régua
1.4.1.4.2. Com régua e esquadro
1.4.1.5. Curvas equidistantes.




1.4.1.6. Bissetriz
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1.4.1.6.1. Com compasso e régua

1.4.1.6.2. Com régua, esquadro e compasso

1.4.1.7. Segmento capaz e arco capaz

1.4.1.7.1. Segmento circular

1.4.1.7.2. Angulos inscritos

1.4.1.7.3. Angulos semi-inscritos

1.4.1.7.4. Angulos inscritos

1.4.1.7.5. Segmento capaz

1.4.1.7.6. Arco capaz

1.4.1.7.7. Duplo segmento capaz

1.4.1.7.8. Duplo arco capaz

1.4.2. Triangulos

1.4.2.1. Convencbes

1.4.2.2. Construcdo de triangulos

1.4.2.3. Cevianas

1.4.3. Quadrilateros

1.4.3.1. Construcao de trapézio

1.4.3.2. Construcdo de paralelogramo

1.4.3.3. Construcdo de losango

1.4.3.4. Construcdo de quadrado

1.5. Problemas — Resolucdo pela intersecdo de lugares geométricos

1.5.1. Construcéo de circunferéncias

1.5.2. Tangéncias as circunferéncias

1.5.3. Antiparalelas

1.5.3.1. Construcdo da média proporcional

1.5.4. Poténcia de um ponto com relacdo a uma circunferéncia

1.5.5. Circunferéncias tangentes a retas (método dos lugares geométricos)

1.5.6. Circunferéncias tangentes a retas ou outras circunferéncias

1.5.6.1. Meétodo redutivo

1.5.6.2. Eixo radical

1.6. Translacdo

1.6.1. Translacdo

1.6.2. Aplicacdes (friso e painel)

1.7. Rotacao

1.7.1. Movimento de rotacao

1.7.2. Rotacao de figuras

1.7.3. Aplicacbes da rotacao

1.8. Rebatimento raso

1.8.1. Rebatimento e rebatimento raso

1.8.2. Problemas fundamentais

1.9. Homotetia

1.9.1. Homotetia

1.9.2. Teoremas fundamentais da homotetia

1.9.3. Caracteristicas segundo o valor de (h)

1.9.4. Determinacdo de pontos homotéticos
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1.9.5. Determinacédo de retas homotéticas

1.9.6. Determinacdo de segmentos de retas homotéticos

1.9.7. Determinacdo de angulos homotéticos

1.9.8. Determinacao de poligonos homotéticos

1.9.9. Determinacao de circunferéncias homotéticas

1.9.10. Circunferéncias homotéticas

1.9.10.1. Centro de homotetia direta e centro de homotetia inversa

1.9.10.2. Pontos anti-homodlogos

1.9.10.3. Problemas fundamentais

Construcdes Geométricas |l
1972/2

Conteudos identificados nos exercicios didaticos
1. Segmentos proporcionais
1.1. Projecédo central dos segmentos de uma reta sobre outra paralela
1.2. Resolucdo grafica de operacdes aritméticas
1.2.1. Multiplicacéo
1.2.2. Divisado
1.2.3. Raiz quadrada
2. Equivaléncias

2.1. Unidade planimétricas

2.2. Figuras equivalentes

2.3.  Areado retangulo

2.4. Area do paralelogramo

2.5.  Areado triangulo

2.6. Area de poligonos

2.7. Areado circulo

2.8. Quadratura de poligonos

2.9. Quadratura do retangulo

2.10. Quadratura do paralelogramo

2.11. Quadratura do triangulo

2.12. Quadratura de poligonos regulares

2.13. Problemas fundamentais

2.14. Area e perimetro de diversas figuras

2.15. Area e perimetro de diversas figuras combinadas

2.16. Areas de poligonos semelhantes

2.17. Divisédo de poligonos em partes proporcionais

2.18. Retificacdo da circunferéncia e quadratura do circulo

2.19. Construcao de Kochanski

Divisdo harmoénica

Inversao de pontos na reta

Inversdo de pontos no plano

5.1. Figuras inversas

5.2. Retas inversas

5.3. Circunferéncias inversas

as W




5.4. Outras propriedades de figuras inversas
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5.5. Propriedades das circunferéncias inversas afastadas do centro de

inversao

5.6. Retas isogonais a duas circunferéncias

5.7. Circunferéncias tangentes a outras duas

5.8. Circunferéncias isogonais a outras duas

5.9. Aplicacdes da inversao

6. Problemas de tangéncia

Geometria Descritiva lll
1972/2
1. Projecao e secao
2. Epura
3. Diedros
4. Ponto
5. Reta
5.1. Tipos de retas
5.2. Posicoes relativas de duas retas no espaco
5.1.1. Retas paralelas
5.1.2. Retas concorrentes
5.1.3. Retas reversas ou cruzadas
5.2. Reta perpendicular a um plano
5.3. Reta paralela a um plano
6. Plano
6.1. Posicoes relativas de dois planos no espaco
6.1.1. Planos paralelos
6.1.2. Planos perpendiculares
6.2. Tipos de planos
7. Convencoes de representacao
8. Sistema cbnico de projecdo
8.1. Representacdo da figura plana
8.2. Representacdo de sélidos
8.3. Secdo plana em um sdlido qualquer
9. Método de projecéo cotada
9.1. Paralelismo
9.2. Perpendicularismo
9.3. Interseccédo de planos
9.4. Interseccao de reta e plano
9.5. Rebatimento
9.6. Representacéo de figuras poligonais planas
9.7. Representacao de prismas
9.8. Homotetia
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Apéndice B — Quadros com os contetudos identificados nos materiais didaticos

das disciplinas do grupo B

Geometria Descritiva IV
1979/2
Conteudos identificados nos exercicios didaticos

1. Curvas
1.1. Generalidades
1.2. Tangentes
1.3. Pontos singulares
1.4. Curvas de erro
1.5. Determinacao de tangentes e normais
2. Superficies
2.1. Classificacao
2.2. Planos tangentes
2.3. Contornos aparentes
3. Superficies circulares de revolucéo
3.1. Cone de revolucdo
3.2. Cilindro de revolucéo
3.3. Esfera
3.4. Elipsoide de revolucéo
3.5. Paraboloide de revolucdo
3.6. Hiperboloide de revolucao

4. Superficies circulares de circunvolucéo
4.1. Toro
4.2. Serpentina
5. Superficies retilineas reversas
5.1. Paraboloide hiperbdlico
5.2. Cilindroide
5.3. Conoide
5.4. Conoide reto
5.5. Cunha de Wallis
5.6. Passagem enviesada e capialcados
5.7. Helicoide axial de plano diretor
5.8. Helicoide axial de cone diretor
6. Interseccoes
6.1. Interseccdes de superficies
6.2. Interseccdes de superficies de uso corrente na arquitetura
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Perspectiva e Sombras
1980/1

Conteudos identificados nos exercicios didaticos

1. Sistemas de projecdes

1.1. Sistema cbnico
1.2. Sistema cilindrico
2. Perspectiva cavaleira
2.1. Definicdo
2.2. Eixo regulador
2.3.  Moddulo
2.4. Angulo de direcdo
2.5. Principios
3. Perspectiva axonométrica ortogonal
3.1. Isometria
3.2. Escalas isométricas
3.3. Sistema isométrico
3.4. Sistema dimétrico
3.5. Escala axonométrica
3.6. Representacdo da circunferéncia
3.7. Processo de Stevens (mais precisao da elipse)

4. Perspectiva linear conica

4.1. Pontos de fuga

4.2. Perspectiva linear conica da circunferéncia

4.3. Circunferéncia contida em plano de topo

4.4. Perspectiva linear cbnica de sélidos

4.5. Método do quadro de perfil ou de Gaspar Monge
4.6. Pontos medidores

5. Representacdo perspectiva das sombras

Geometria Descritiva lll

2008/1

Contetdos

identificados nos exercicios didaticos
Método bi projetivo

Método das projecdes cotadas

Ponto, reta e plano

Inclinacdo e declividade

Vistas ortogréaficas

Tipos de retas

Tipos de planos

Planificacéo de poliedros

© 0 INIo 01 WM

Secoes

10.

Formatos e dobragem de folhas

11.

Layout de pranchas




12.Legenda de pranchas
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13.Letras e niUmeros em representacéo técnica

Geometria Descritiva IV
2008/2

Conteudos identificados nos exercicios didaticos
1. Curvas

1.1. Generalidades

1.2. Curvas de erro

1.3. Determinacdo de tangentes e normais

2. Superficies

2.1. Classificacéo

2.2. Representacéo

2.3. Determinacdo de pontos na superficie

2.4. Determinacdo de planos tangentes

2.5. Seccoes planas

2.6. Desenvolvimento

3. Superficies circulares de revolucao

3.1. Conica
3.2. Cilindrica
3.3. Esférica

3.4. Elipsoide de revolucéo

3.5. Paraboloide de revolucéo

3.6. Hiperboloide de revolucéo

4. Superficies circulares de circunvolucéo

4.1. Tobrica

4.2. Serpentina

5. Superficies retilineas reversas

5.1. Paraboloide hiperbdlico

5.2. Cilindroide

5.3. Conoide

5.4. Passagem enviesada

5.5. Helicoide axial de plano diretor

5.6. Helicoide axial de cone diretor

6. Interseccbes

Perspectiva e Sombras
2009/1

Conteudos identificados nos exercicios didaticos
1. Introducéo

1.1. Representacédo grafica de figuras planas e espaciais

1.2. Projecéo e secao

1.3. Sistemas de projecdes
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1.4. Sistema cbnico de projecdes

1.5. Sistema cilindrico de projecdes

1.6. Reversibilidade

1.7. Meétodo de representacao

1.8. Desenho projetivo

1.9. Desenho perspectivo

1.10. Classificacdo de projecdes

1.11. Visdo panoramica dos métodos de representacao gréafica

Perspectiva linear conica

Perspectiva cavaleira

Axonometria ortogonal

aswin

Perspectiva linear conica




Apéndice C — Quadros com os contetudos identificados nos materiais didaticos

das disciplinas do grupo C

Exercicios Exercicios
Conteldos identificados na disciplina de Geometria Grafica e didaticos didaticos
Digital 1 de 2014/1 encontrados | realizados

no AVA da durante
disciplina estagio
docente

Tecnologias de representacao
Escalas
Caligrafia técnica: letras e algarismos
Entes geométricos
Figuras planas (poligonais, curvas, livres e paramétricas)
Figuras poligonais
Linhas
Angulos
Paralelismo
Concorréncia
Perpendicularidade
Bissetriz
Mediatriz
Circunferéncias
Arco capaz
Tangéncia
Curvas conicas: elipse, parabola e hipérbole
Concordancia
Ovais, arcos e espirais
Légica
Gramatica da forma
Parametrizacao
Proporcao
Simetria
Recursao

Conteudos identificados na disciplina de Geometria Gréafica e Digital 2 de 2014/1

Entes geométricos
Poliedros
Sistemas de projecao
Método de projecdo cotada
Projecéo e secao
Representacao de ponto
Representacédo de reta
Representacéo de retas em posicoes relativas
Representacao de plano
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Inclusdo de reta em plano

Paralelismo

Perpendicularidade

Interseccdes

Rebatimento

Angulos

Distancias

Poligonos

Poliedros

Secdes em poliedros
Método bi-projetivo Mongeano

Aplicacdes de poliedros na arquitetura

Representacéo de ponto

Representacao de reta

Representacdo de retas em posicdes relativas

Representacao de plano

Inclusdo de reta em plano

Paralelismo

Perpendicularidade

Interseccdes

Rebatimento

Angulos

Distancias

Poligonos

Poliedros

Secdes em poliedros

Planificacdo de poliedros

Intersecdes de poliedros

Exercicios Exercicios
Conteudos identificados na disciplina de Geometria Gréfica e didaticos didaticos
Digital de 2014/2 encontrados  realizados

no AVA da durante
disciplina estagio
docente

Superficies curvas
Entes geométricos
Sistema de classificacéo (eixo, geratriz, diretriz e
leis de geracao)

Curvas no espaco tridimensional
Propriedades fundamentais
Representacao por meios tradicionais
Representacdo por meios digitais

Formas quadricas
Elementos principais
Pontos da superficie
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Secdes planas

Planificacdo

Superficies de revolucao (conica, cilindrica,
esférica, elipsoide de revolucéo, paraboloide de
revolucao, hiperboloide de revolugéo, outras
formas de revolugdo com aplicacao na arquitetura
e urbanismo)

Superficies de circunvolucéo (torica e serpentina)

Superficies regradas (helicoides, paraboloide
hiperbdlico, cilindroide e conoide)

Intersecdo e concordancia de superficies

Intersecédo e concordancia de superficies em obras
de arquitetura

Conteldos identificados na disciplina de Geometria Gréafica e Digital 4 em 2015/1

Introducao aos sistemas de projecéo

Sistemas de projecdao utilizados para a representacao de objetos
arquitetonicos

Estruturas de desenhos em funcéo dos sistemas de projecdes

Historia da sistematiza¢do do conhecimento dos sistemas projetivos no
ambito da arquitetura

Sistema de projecéo paralelo obliquo

Perspectiva cavaleira

Perspectiva militar

Sistema de projecédo paralelo ortogonal

Perspectiva isométrica

Sistema conico de projecao

Método das visuais e dominantes (método dos arquitetos)

Soélido envolvente

Pontos de fuga

Método dos pontos medidores

Fotogrametria

Sombras

Representacéo de efeitos de luz sobre objetos

Sombras em perspectiva paralela

Sombras em perspectiva conica




Apéndice D - Analise dos exercicios didaticos das disciplinas do grupo B
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TECNOLOGIA TECNICA PROBLEMA

TEORIA

Analise de exercicios didaticos
GRUPO A

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Construcoes Geométricas | 197211

Estruturas de Saber

Construir geometrias planas

Em todos os exercicios o problema concentra-se na construcdo de determinadas
geometrias bidimensionais, imediatamente apés o estudo tedrico dos seus respectivos
conteudos.

Construtiva e dissertativa

A maioria dos problemas sao estruturados para serem resolvidos de maneira
construtiva, ou seja, os estudantes devem construir determinadas geometrias. Embora
seja um numero pequeno, alguns problemas sdo estruturados de maneira que o
estudante tenha que escrever uma resposta direta.

Grafica tradicional

A tecnologia utilizada para a resolucao de todos os problemas € a grafica tradicional. Os
estudantes constroem graficamente as geometrias com instrumentos de desenho (lapis,
régua, esquadros, compasso, transferidor, etc.) sobre papel, ou respondem questdes
escrevendo sobre papel.

Estudo da geometria plana
Estudo da morfologia geométrica e das construgcées geométricas.
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PROBLEMA

TECNOLOGIA TECNICA

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO A

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Construcoes Geométricas Il 1972/2

A*', sendo dados "5B",

inversos "AAA'", dete

Estruturas de Saber

Construir geometrias planas

Em todos os exercicios, assim como na disciplina de Construcoes Geométricas |, o
problema concentra-se em como construir geometrias bidimensionais, imediatamente
apos o estudo teodrico dos seus respectivos conteudos.

Construtiva

A técnica solicitada pela totalidade dos exercicios é a construtiva: construir graficamente
as geometrias solicitadas pelos problemas.

Grafica tradicional

A tecnologia € a grafica tradicional, a partir de instrumentos de desenho (lapis, régua,
esquadros, compasso, transferidor, etc.) sobre papel.

Estudo da geometria plana
Estudo das construgdes geométricas.
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PROBLEMA

TECNOLOGIA TECNICA

TEORIA

Analise de exercicios didaticos
GRUPO A

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva lll 1972/2

Estruturas de Saber

Construir poligonos e superficies poliédricas

Os exercicios problematizam a construcdo de geometrias poligonais e poliédricas no
espaco bidimensional.

Construtiva

A técnica exigida pelos exercicios é a construtiva: construir graficamente as geometrias
poligonais e poliédricas no espacgo bidimensional.

Grafica tradicional

A tecnologia utilizada é a grafica tradicional, a partir de instrumentos de desenho (lapis,
régua, esquadros, compasso, transferidor, etc.) e papel. As geometrias sao
representadas a partir do método bi projetivo mongeano, utilizando suas simbologias e
convencdes de representagdes.

Estudo de poligonos e superficies poliédricas

Estudo das geometrias poligonais e poliédricas a partir de sua representagao no espaco
bidimensional.
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Apéndice E - Andlise dos exercicios didaticos das disciplinas do grupo B
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO B

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva IV 1979/2

IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Construir curvas e superficies curvas

A problematizacao dos exercicios envolve a construcao de curvas e superficies curvas
no espaco bidimensional.

PROBLEMA

Construtiva e dissertativa

A técnica exigida pela maioria dos exercicios € a de representagao grafica: construir
graficamente as geometrias bi e tridimensionais no espaco bidimensional. Em poucos
exercicios é exigida a escrita para nomear ou explicar geometrias e/ou seus elementos.

TECNICA

Grafica tradicional

A tecnologia utilizada é a tradicional, a partir de instrumentos de desenho manuais
(lapis, régua, esquadros, compasso, transferidor, etc.). As geometrias sao representadas
a partir do método bi projetivo mongeano, utilizando suas simbologias e convengdes de
representacoes.

TECNOLOGIA

Estudo de curvas e superficies curvas

Estudo das curvas e superficies curvas a partir de sua representacdo no espaco
bidimensional.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO B

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Perspectiva e Sombras 1980/1

6~ Pexspective Chusleira =~ Definir:

Gol= Fugitivas

IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Construir poligonos, superficies poliédricas, curvas e superficies curvas em
perspectiva e sombras
A problematizacdo dos exercicios envolve a construcdo de geometrias planas

(poligonais e curvas) e espaciais (superficies poliédricas e superficies curvas) no espaco
bidimensional.

PROBLEMA

Construtiva e dissertativa

A técnica exigida pela maioria dos exercicios € a de representacdo grafica: construir
graficamente as geometrias bi e tridimensionais, em perspectiva e sombras, no espaco
bidimensional. Em alguns exercicios é exigida a escrita para nomear ou explicar
geometrias e/ou seus elementos.

TECNICA

Grafica tradicional

A tecnologia utilizada € a tradicional, a partir de instrumentos de desenho (lapis, régua,
esquadros, compasso, transferidor, etc.) e papel. As geometrias sdo representadas a
partir dos sistemas de projecéo ortogonal e obliquo.

TECNOLOGIA

Estudo dos sistemas de projecdo para representar geometrias planas (poligonais
e curvas) e espaciais (superficies poliédricas e curvas)

Estudo dos sistemas de projecdo para representacdo de geometrias no espago
bidimensional.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO B

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva IV 1994/2

£) COMO € GEPADA A AupeRElT CAFEPICA ,© QUAL A ASCGAD PRO- G
DUZIDA TOR UM PLANO ASCANTE A EsTA?

2) WA TG NSA, TADA A AUPEPEICE O tUP4omE e RovOLUgRo  / © | N\
(P) | PerpEseNTAR, : :

a) (h) PerTENCENTE A0 MCRIDIANO VE T-I‘\Eiﬂ‘ei

b) (ob) TRNGENID A (1) ) 4ABENDO QuE (P) FEPTENCE NleL)

IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Construir curvas e superficies curvas
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

PROBLEMA

Construtiva e dissertativa
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TECNICA

Grafica tradicional
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TECNOLOGIA

Estudo de curvas e superficies curvas
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO B

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva lll 1996/1
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IMAGENS ILUSTRATIVAS
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Estruturas de Saber

Construir poligonos e superficies poliédricas
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

PROBLEMA

Construtiva
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TECNICA

Grafica tradicional
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TECNOLOGIA

Estudo de poligonos e superficies poliédricas
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPOB

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva lll 1997/2
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Estruturas de Saber

e

ﬁ Construir poligonos e superficies poliédricas

8 Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.
12

o

< -

% Construtiva

9 Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.
-

<

O : S !

3 Grafica tradicional e modelagem fisica

g Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.
(3]

L

o

Estudo de poligonos e superficies poliédricas
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

TEORIA
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TECNOLOGIA TECNICA PROBLEMA

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPOB

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Perspectiva e Sombras 1997/2

Estruturas de Saber

Construir poligonos, superficies poliédricas, curvas e superficies curvas em
perspectiva e sombras

Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

Construtiva
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

Grafica tradicional
Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.

Estudo dos sistemas de projecao para representar geometrias planas (poligonais
e curvas) e espaciais (superficies poliédricas e curvas)

Material insuficiente para uma analise mais aprofundada.
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Analise de exercicios didaticos
GRUPOB

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva lll 2008/1
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Estruturas de Saber

Representar geometrias espaciais poliédricas e curvas

Os problemas tratam da representacdo de superficies poliédricas e curvas no espaco
bidimensional.

PROBLEMA

Representativa, construtiva e analitica

Para abordar a representacéo destas geometrias, identificou-se a utilizacéo de trés técnicas: a
representativa, em casos que foram solicitadas as representacdes de objetos em suas vistas
ortograficas; a construtiva, em casos que foram solicitadas a construcéo de alguns destes
objetos; e a analitica, quando foi solicitado que se analisassem os elementos geométricos
destes objetos, como os tipos de retas e planos.

Grafica tradicional, maquetes fisicas e escrita

A tecnologia utilizada para as representacdes € a grafica tradicional, a partir de instrumentos de
desenho (lapis, régua, esquadros, compasso, transferidor, etc.) e papel: as geometrias séo
representadas a partir do sistema de projecéo paralelo ortogonal, utilizando as convencdes de
representacéo do desenho técnico. As construcdes de objetos geométricos séo feitas a partir de
de modelos fisicos tridimensionais, feitas a partir de planificacées dos objetos, desenhadas em
papel. As analises séo registradas de maneira escrita e/ou através de simbologias.

TECNICA

TECNOLOGIA

Estudo de geometrias espaciais poliédricas e curvas

Estudo das geometrias espaciais poliédricas e curvas a partir de sua representagcao no
espaco bidimensional em vistas ortograficas, constru¢gdo de modelos fisicos e analise de
seus elementos.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO B

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Descritiva IV 2008/2
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IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Construir curvas e superficies curvas

Os problemas tratam da construcdo de curvas e superficies curvas no espago
bidimensional.

PROBLEMA

Construtiva

A técnica exigida pelos exercicios € a de representagao grafica: construir graficamente
as geometrias bi e tridimensionais no espaco bidimensional.

TECNICA

Grafica tradicional e maquetes fisicas
A tecnologia utilizada para as construcbes €& a grafica tradicional, a partir de

instrumentos de desenho (lapis, régua, esquadros, compasso, transferidor, etc.) e papel:
as superficies sdo construidas no sistema bi-projetivo mongeano. As construcées de
modelos fisicos foram feitas a partir de planificacbes das geometrias, desenhadas em
papel com o uso de instrumentos.

TECNOLOGIA

Estudo de curvas e superficies curvas

Estudo das curvas e superficies curvas a partir de sua construgdo no espago bi e
tridimensional.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPOB

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Perspectiva e Sombras 2009/1

IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Construir geometrias (poligonos, superficies poliédricas, curvas e superficies
curvas) e objetos de arquitetura em perspectiva e sombras

A problematizacdo dos exercicios envolve a construcdo de geometrias planas
(poligonais e curvas) e espaciais (superficies poliédricas e superficies curvas) no espaco
bidimensional.

PROBLEMA

Construtiva

A técnica exigida nos exercicios é a de representacao grafica: construir graficamente as
geometrias bi e tridimensionais, em perspectiva e sombras, no espaco bidimensional.

TECNICA

Grafica tradicional

A tecnologia utilizada € a tradicional, a partir de instrumentos de desenho (lapis,
esquadros, compasso, transferidor, etc.) e a mao livre. As geometrias sdo representadas
a partir dos sistemas de projecao ortogonal e obliquo.

TECNOLOGIA

Estudo dos sistemas de projecao para representar geometrias planas (poligonais
e curvas) e espaciais (superficies poliédricas e superficies curvas)

Estudo dos sistemas de projecdo para representacdo de geometrias no espaco
bidimensional.

TEORIA
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Apéndice F - Analise dos exercicios didaticos das disciplinas do grupo C
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 2 20121

Descric@o da Hipdtese de Geragao Secdes Sobre a Obra
Jor Procen o _,-h; bo'""°f°j*‘,',"°°’ % Representccdo cas épurcs dos 7 tipos de secdes e a obtencdo
S 5oe ,.im;p.,. o de suas vercadeiras grandezas.

£ ot ’I

IMAGENS ILUSTRATIVAS

Estruturas de Saber

Identificar as superficies poliédricas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
poliédricas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

PROBLEMA

Analitica e representativa
Analise de obras e projetos de arquitetura e representacdo das mesmas.

TECNICA

Grafica digital

As analises sao feitas digitalmente sobre fotografias, desenhos técnicos, e imagens de
modelos tridimensionais de obras construidas ou projetos. As representacdes
tridimensionais sdo feitas através de modelagem digital no software SketchUp e as
bidimensionais através da construcdo de épuras (método bi projetivo mongeano),
utilizando as mesmas imagens digitais utilizadas nas analises.

TECNOLOGIA

Estudo das superficies poliédricas como estruturadoras das formas
arquitetonicas

Estudo das superficies poliédricas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 2 2012/2
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Estruturas de Saber (ldénticas as do quadro anterior)
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Identificar as superficies poliédricas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
poliédricas e identifiquem que tipos de superficies séo estas.

PROBLEMA

Analitica e representativa
Analise de obras e projetos de arquitetura e representacdo das mesmas.

TECNICA

Grafica digital

As analises sao feitas digitalmente sobre fotografias, desenhos técnicos, e imagens de
modelos tridimensionais de obras construidas ou projetos. As representacoes
tridimensionais sao feitas através de modelagem digital no software SketchUp e as
bidimensionais através da construcdao de épuras (método bi projetivo mongeano),
utilizando as mesmas imagens digitais utilizadas nas analises.

TECNOLOGIA

Estudo das superficies poliédricas como estruturadoras das formas
arquitetonicas

Estudo das superficies poliédricas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.

TEORIA
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TECNOLOGIA TECNICA PROBLEMA

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 2 20131

Estruturas de Saber (ldénticas as do quadro anterior)

Identificar as superficies poliédricas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
poliédricas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

Analitica e representativa
Analise de obras e projetos de arquitetura e representacdo das mesmas.

Grafica digital

As analises sao feitas digitalmente sobre fotografias, desenhos técnicos, e imagens de
modelos tridimensionais de obras construidas ou projetos. As representacoes
tridimensionais sdo feitas através de modelagem digital no software SketchUp e as
bidimensionais através da construcdo de épuras (método bi projetivo mongeano),
utilizando as mesmas imagens digitais utilizadas nas analises.

Estudo das superficies poliédricas como estruturadoras das formas
arquitetonicas

Estudo das superficies poliédricas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.
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TECNOLOGIA TECNICA

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 2 2013/2

TEATRO DEL. MONDO Secgo de Perfil

Estruturas de Saber (idénticas as do quadro anterior)

Identificar as superficies poliédricas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propdem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
poliédricas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

Analitica e representativa
Analise de obras e projetos de arquitetura e representagdo das mesmas.

Grafica digital

As analises sdo feitas digitalmente sobre fotografias, desenhos técnicos, e imagens de
modelos tridimensionais de obras construidas ou projetos. As representacoes
tridimensionais sdo feitas através de modelagem digital no software SketchUp e as
bidimensionais através da construcdo de épuras (método bi projetivo mongeano),
utilizando as mesmas imagens digitais utilizadas nas analises.

Estudo das superficies poliédricas como estruturadoras das formas
arquitetonicas

Estudo das superficies poliédricas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:

Geometria Grafica e Digital 1 2014/1
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Estruturas de Saber

Identificar as geometrias implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propdem que os estudantes selecionem obras de arquitetura e
identifiquem as geometrias estudadas.

PROBLEMA

Analitica
Analise de obras construidas e projetos de arquitetura.

TECNICA

Grafica digital

As analises sao feitas digitalmente sobre imagens (fotografias, desenhos técnicos, e/ou
imagens de modelos tridimensionais) das obras selecionadas.

TECNOLOGIA

Estudo da geometria como estruturadora da forma arquitetonica
Estudo da geometria voltada para o contexto especifico de formacao em arquitetura.

TEORIA
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TECNOLOGIA TECNICA PROBLEMA

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 2 2014/1

Estruturas de Saber

Identificar as superficies poliédricas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
poliédricas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

Analitica e representativa
Analise de obras e projetos de arquitetura e representacdo das mesmas.

Grafica digital

As analises sao feitas digitalmente sobre fotografias, desenhos técnicos, e imagens de
modelos tridimensionais de obras construidas ou projetos. As representagoes
tridimensionais sdo feitas através de modelagem digital no software SketchUp e as
bidimensionais através da construcdo de épuras (método bi projetivo mongeano),
utilizando as mesmas imagens digitais utilizadas nas analises.

Estudo das superficies poliédricas como estruturadoras das formas
arquitetonicas

Estudo das superficies poliédricas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 3 2014/1

[l | cesousmon ELEMENTO ARQUITETONICO - marquise
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IMAGENS ILUSTRATIVAS

Adicado em fechade, duas
formas que senvwam os

Estruturas de Saber

Identificar as superficies curvas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
curvas e identifiquem que tipos de superficies sao estas.

PROBLEMA

Analitica e representativa
Analise de obras e projetos de arquitetura e representacdo das mesmas.

TECNICA

Grafica digital

As analises sao feitas digitalmente sobre fotografias, desenhos técnicos, e imagens de
modelos tridimensionais de obras construidas ou projetos. As representacées
tridimensionais sao feitas através de modelagem digital no software SketchUp e as
bidimensionais através da construcdo de épuras (método bi projetivo mongeano),
utilizando as mesmas imagens digitais utilizadas nas analises.

TECNOLOGIA

Estudo das superficies curvas como estruturadoras das formas arquitetonicas
Estudo das superficies curvas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.

TEORIA
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TECNOLOGIA TECNICA PROBLEMA

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 1 2014/2

2%0%.
D& & A

-

Estruturas de Saber

Identificar as geometrias implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propdéem que os estudantes selecionem obras de arquitetura e
identifiquem as geometrias estudadas.

Analitica
Analise de obras construidas e projetos de arquitetura.

Grafica digital
As analises sdo feitas digitalmente sobre imagens (fotografias, desenhos técnicos, e/ou
imagens de modelos tridimensionais) das obras selecionadas.

Estudo da geometria como estruturadora da forma arquitetonica
Estudo da geometria voltada para o contexto especifico de formacao em arquitetura.
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Analise de exercicios didaticos

GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 2 2014/2
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Estruturas de Saber

Identificar as superficies curvas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
curvas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

PROBLEMA

Analitica e representativa

Analise de obras construidas e/ou projetos de arquitetura e representacdes das
mesmas.

TECNICA

Grafica digital e maquetes fisicas
As analises sao feitas sobre imagens digitais das obras (fotografias, desenhos técnicos e/ou

imagens de modelos tridimensionais). As representacdes tridimensionais séo realizadas a partir
do software de modelagem SketchUp e do plug-in de parametrizacéo Grasshopper, utilizado no
software Rhinoceros. Também s&o realizadas maquetes fisicas em papel. Ja as representacdes
bidimensionais s&o realizadas digitalmente sobre as imagens destes modelos, construindo
épuras com as mesmas (método bi projetivo mongeno).

TECNOLOGIA

Estudo das superficies curvas como estruturadoras das formas arquitetonicas
Estudo das superficies curvas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 3 2014/2
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Estruturas de Saber

Identificar as superficies curvas implicitas em obras de arquitetura

Os exercicios propéem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
curvas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

PROBLEMA

Analitica e representativa

Andlise de obras construidas e/ou projetos de arquitetura e representacdes das
mesmas.

TECNICA

Grafica digital e maquetes fisicas

As analises séo feitas sobre imagens digitais das obras (fotografias, desenhos técnicos e/ou
imagens de modelos tridimensionais). As representacées tridimensionais séo realizadas a partir
do software de modelagem SketchUp. Os modelos fisicos s&o obtidos a partir da planificacéo
das superficies no proprio SketchUp, com o uso de um plug-in. J& as representacdes
bidimensionais séo realizadas digitalmente sobre as imagens destes modelos, através da
construcéo de épuras.

TECNOLOGIA

Estudo das superficies curvas como estruturadoras das formas arquitetonicas
Estudo das superficies curvas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.

TEORIA
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Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:
Geometria Grafica e Digital 1 20151
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Estruturas de Saber

<L

w Identificar as geometrias implicitas em obras de arquitetura

8 Os exercicios propdem que os estudantes selecionem obras de arquitetura e
gt_ identifiquem as geometrias estudadas.

sl Analitica

3 Analise de obras e projetos de arquitetura.

F

g Grafica digital, corte a laser e realidade aumentada

9 As andlises sdo feitas sobre imagens das obras selecionadas (fotografias, desenhos
o técnicos, e imagens de modelos tridimensionais). A realidade aumentada é utilizada para
5 analisar as propor¢coes das obras. Para um exercicio de simetria de frisos sado utilizados
= objetos (elementos de obras de arquitetura) elaborados em uma cortadora a laser.

Estudo da geometria como estruturadora da forma arquitetonica
Estudo da geometria voltada para o contexto especifico de formacao em arquitetura.

TEORIA
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PROBLEMA

TECNICA

TECNOLOGIA

TEORIA

Analise de exercicios didaticos

GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:

Geometria Grafica e Digital 2 2015/1

Eixo de simetna————————

Simetria
bilateral

(veflexdo)

Poligono Analisando a
envolvente ~————— simetria, percebe-
se também que o

prédio atual
mantém a mesma
simetria do antigo.

Estruturas de Saber

Construir superficies poliédricas e identificar as superficies poliédricas implicitas
em obras de arquitetura

Os exercicios propdem que os estudantes pesquisem obras compostas por superficies
poliédricas e identifiquem que tipos de superficies sdo estas.

Construtiva, analitica e representativa

Construcado de superficies poliédricas. Analise de obras e projetos de arquitetura e
representacdo das mesmas.

Grafica digital, maquetes fisicas e impressao 3D

As construcdes das formas geométricas séo feitas em maquetes fisicas, utilizando papel ou
bolas de isopor e palitos. Algumas foram modeladas digitalmente e construidas a partir da
tecnologia de impresséo 3D. As andlises das obras de arquitetura foram realizadas sobre
imagens digitais, como fotografias, desenhos técnicos e/ou imagens de modelos
tridimensionais. As representacdes tridimensionais de algumas geometrias de telhados foram
desenvolvidas parametricamente através do plug-in Grasshopper junto ao software Rhinoceros.
Jé as representacdes bidimensionais das obras de arquitetura analisadas foram feitas atraves
da construcéo de épuras (método bi projetivo mongeano).

Estudo das superficies poliédricas como estruturadoras das formas

arquitetonicas
Estudo das superficies poliédricas voltadas para o contexto especifico de arquitetura.
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TECNOLOGIA TECNICA PROBLEMA

TEORIA

Analise de exercicios didaticos
GRUPO C

Disciplina: Ano/semestre letivo:

Geometria Grafica e Digital 4 2015/2

Estruturas de Saber

Construir e representar elementos e espacos arquitetonicos em perspectiva e
sombras

Utilizar os sistemas projetivos para construir e representar elementos e espacgos
arquiteténicos em perspectiva e sombras.

Construtiva e representativa

Construcao de perspectivas e sombras e representacdo de elementos e/ou espagos de
arquitetura em perspectiva e sombras.

Grafica tradicional e anamorfose

Para a construcao e representacdo de perspectivas e sombras sdo utilizados o desenho
a mao livre e anamorfoses, construidas pelos estudantes em espacos arquitetonicos
com o uso de fitas adesivas e/ou giz.

Estudo de perspectiva e sombras para representacées de arquitetura
Estudo de perspectiva e sombras voltado para o contexto especifico de arquitetura.
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Anexo A — Amostras de materiais didaticos digitalizados

Material disponivel somente na versdo impressa.



1. IDENTIFICAGAO

Professor:

Unidade:
Departamento:
Disciplina:

Cadigo:

Créditos:

Ano:

Carga horaria semanal:

Carga horéaria semestral:

Semestre letivo:
Pré-requisitos:

Periodo:

Oferecido para o curso:

Anexo B — Plano de ensino da disciplina de Geometria Descritiva Ill em 2005

MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

PRO-REITORIA DE GRADUACAO

PLANO DE ENSINO

GEOMETRIA DESCRITIVA Il (800005)

ARQUITETURA E URBANISMO

Angela Petrucci Vasconcelos

Instituto de Fisica e Matematica/ Cddigo 03

Desenho Técnico e Gréfica Computacional/ Cédigo 08
Geometria Descritiva Il

080005

03

2005

Tedricas 03
Exercicios 02
Total 05
Tedricas 45
Exercicios 30
Total 75
1 o

Nenhum

1° e 2° semestre
Arquitetura e Urbanismo

2. EMENTA

Desenvolver o raciocinio espacial e a representacéo cilindrico- ortognal, através do estudo dos
conhecimentos fundamentais da Geometria Descritiva e a aplicacéo destes conhecimentos na
Arquitetura. Cultivar a ordem e clareza na representacdo grafica utilizando os materiais e
instrumentos de desenho técnicos.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos gerais

e Desenvolver o raciocinio espacial, no que diz respeito a compreensdo das formas
tridimensionais, da sua interacdo e da representagdo das mesmas através de
projecdes cilindrico-ortogonais.

e Promover o estudo dos conceitos basicos de projecdo e da representagdo ortografica
ortogonal

3.2 Objetivos especificos

e Relacionar o estudo das formas tridimensionais a objetos de trabalho do profissional
Arquiteto Urbanista, tais como prédios e mobiliario.

e Promover o estudo relativo a métodos da Geometria Descritiva, utilizando-os na
representagdo de corpos tridimensionais, cultivando a ordem, a exatiddo, a clareza, a
conformidade l6gica e a unidade na representagédo de trabalhos gréficos.

e Cultivar a ordem, a exatiddo, a clareza, a conformidade l6gica e a unidade na
representacéo de trabalhos gréaficos.

e Desenvolver nos estudantes a maneira conveniente de utilizacdo de materiais e
instrumentos de desenho, bem como utilizar os mesmos, cultivando suas habilidades
especificas.

Aprovado em Reunifdo Departamental em 01/03/2006 Pégina 1 de 3

(_3hefe de erartamento:




4. CONTEUDO PROGRAMATICO
Unidade 1- Método de Projegdo Cotada.
1.1-  Projecdo e secgdo. Sistemas de projecdes. Métodos de representacdo plana.

Generalidades.
1.2- Representacdo de ponto. Unidade grafica. Distancia horizontal, vertical e objetiva de

dois pontos.

1.3- Representacéo de reta. Pertinéncia de ponto a reta. Inclinagdo, declividade e intervalo
de reta.

1.4- Representacéo de retas em suas posices relativas.

1.5-  Representacdo de plano. Pertinéncia de ponto e plano.

1.6- Inclus&o de reta em plano.

1.7-  Paralelismo. Reta paralela a plano. Planos paralelos.

1.8-  Perpendicularidade. Reta perpendicular a plano. Planos perpendiculares. Retas
perpendiculares.

1.9-  Intersecgdes. Interseccdes de planos. Trago de reta em plano.

1.10- Rebatimento.

1.11-  Angulos e distancias.

1.12- Representacéo de figuras poligonais planas.

1.13- Representagédo de poliedros.

1.14- Secgdes planas nos poliedros.

Unidade 2- Método Bi-Projetivo Mongeano.

2.1- Generalidades. Representagéo de ponto. Coordenadas descritivas de ponto.

2.2- Representagéo de reta. Pertinéncia de ponto a reta. Trago de reta nos planos de projecao.
2.3- Representacdo de retas em suas posigdes relativas.

2.4- Representacéo de plano.

2.5- Inclus&o de retas em plano. Retas principais. Pertinéncia de ponto a plano.

2.6- Métodos Descritivos. Generalidades. Rebatimento. Rotagdo. Mudanca de planos de
projecéo.

2.7- Paralelismo. Reta paralela a plano. Planos paralelos.

2.8- Perpendicularidade. Reta perpendicular a plano. Planos perpendiculares. Retas
perpendiculares.

2.9- Intersecgdes. Intersecgbes de planos. Trago de reta em plano.

2.10- Angulos e distancias.

2.11- Representagéo de figuras poligonais planas. Representagéo de circunferéncia.

2.12- Representacédo de poliedros.

2.13- Seccéo plana nos poliedros.

2.14- Traco de reta em poliedros.

2.15- Planificagdo de poliedros.

2.16- Interseccdes de poliedros.

5. METODOLOGIA

e Exposicéo oral do contetido com apoio grafico seja por meio de desenhos no quadro,
ou apresentagéo de slides, por meios tradicionais ou computacionais;

e Realizacdo de exercicios interativamente entre alunos e professor, em sala de aula;
Realizacdo de exercicios, pelo aluno, em horério extraclasse.

6. CRONOGRAMA

Més Unidade do programa
1 lell
2 11
3 il
4 |\
Aprovado em Reunido Departamental em 01/03/2006 Péagina 2de 3

Chefe de Departamento:
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1. IDENTIFICAGAO

Professor:

Unidade:
Departamento:
Disciplina:

Cadigo:

Créditos:

Ano:

Carga horaria semanal:

Carga horaria semestral:

Semestre letivo:
Pré-requisitos:
Periodo:

Oferecido para o curso:

Anexo C - Plano de ensino da disciplina de Geometria Descritiva IV em 2005

MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO

PLANO DE ENSINO

GEOMETRIA DESCRITIVA IV (080011)

ARQUITETURA E URBANISMO

Roberto Teixeira Kremer

Instituto de Fisica e Matematica/ Codigo 03

Desenho Técnico e Grafica Computacional/ Codigo 08
Geometria Descritiva IV

080011

04

2005

Tedbricas 03
Exercicios 02

Total 05

Tedbricas 51

Exercicios 34

Total 85

2 o

Nenhum

1° e 2° semestre
Arquitetura e Urbanismo

2. EMENTA

A disciplina visa oferecer ao aluno conhecimentos sobre as superficies, seu estudo e
representacdo pelo Método Bi-Projetivo Mongeano, suas classificagdes, propriedades
fundamentais e aplicagdes na Arquitetura, elementos essenciais para o vocabulario formal
geomeétrico do profissional Arquiteto Urbanista. i

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos gerais

e Cultivar habitos de analise e raciocinio, opondo-se ao simples empirismo e casuismo.

« Formar habitos de ordem, limpeza e exatiddo na realizagéo de trabalhos gréficos.

e Aquisicdo de habilidade e destreza no manejo e utilizagdo de instrumentos de desenho
geométrico.

e Procurar desenvolver no aluno sua capacidade de visio espacial.

« Propiciar, através de exemplos praticos e exercicios, as condicfes necessarias para
que os alunos fagcam um inter-relacionamento entre os contetidos abordados na
disciplina, e as suas futuras aplicacdes profissionais, deixando claro para os futuros
arquitetos que as formas geométricas e suas propriedades, constituem conhecimentos
fundamentais para o exercicio da Arquitetura.

3.2 Objetivos especificos

« Ministrar conhecimentos essenciais de Geometria Descritiva, voltados a visualizago
dos elementos arquitetonicos.

o Despertar no aluno o gosto pela pesquisa e aplicagdes préticas da Geometria
Descritiva, mostrando ao aluno que os contetdos apresentados na disciplina s&o parte
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integrante de um todo, a formagdo do Arquiteto, e que constituem uma parte do
cabedal de conhecimentos sobre 0 vocabulario formal, nos quais os Arquitetos
interferem dentro da sua praxi cotidiana.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE 1- CURVAS

1.1 Generalidades. Tangentes, normais e pontos singulares.
1.2 Curvas de erro. Determinacéo de tangentes e normais.

UNIDADE 2 - SUPERFICIES

2.1. Classificagdo de superficies. Representagao. Determinacdo de pontos da superficie.

_Determinagéo de planos tangentes. Seccbes planas. Desenvolvimento.

UNIDADE 3 - SUPERFICIES CIRCULARES DE REVOLUCAO

3.1. Superficie coénica. Representaco. Determinacéo de pontos da superficie. Determinagéo
de planos tangentes. Secgdes planas. Desenvolvimento.

3.2. Superficie cilindrica. Representagéo. Determinagéo de pontos da superficie. Determinagéo
de planos tangentes. Secgdes planas. Desenvolvimento.

3.3. Superficie esférica. Representacéo. Determinagéo de pontos da superficie. Determinacio
de planos tangentes. Secgdes planas. Desenvolvimento aproximado.

3.4. Elipséide de revolucdo. Representacao. Determinacdo de pontos da superficie.
Determinacéo de planos tangentes. Seccées planas. Desenvolvimento aproximado.

3.5. Paraboléide de revolucdo. Representagio. Determinagdo de pontos da superficie.
Determinac&o de planos tangentes. Secgdes planas. Desenvolvimento aproximado.

3.6. Hiperboléide de revolugdo. Representac3o. Determinacéo de pontos da superficie.
Determinac&o de planos tangentes. Seccdes planas. Desenvolvimento aproximado.

UNIDADE IV - SUPERFICIES CIRCULARES DE CIRCUNVOLUCAO

4.1. Superficie térica de revolucéo. Representacao. Determinacdo de pontos da superficie.
Determinac&o de planos tangentes. Seccdes planas. Desenvolvimento aproximado.
4.2. Serpentina. Representacio. Determinac&o de pontos da superficie. Secgdes planas.

UNIDADE V - SUPERFICIES RETILINEAS REVERSAS <

5.1. Paraboléide hiperbélico. Representago. Determinacdo de pontos da superficie.
Determinacg&o de planos tangentes. Seccdes planas.

5.2. Cilindréides. Representacio. Determinac&o de pontos da superficie.

5.3. Conodides. Representacio. Determinac&o de pontos da superficie. Condide reto. Cunha de
Wallis.

5.4. Passagem enviesada. Capialgados. Representagéo. Determinacdo de pontos da
superficie.

5.5. Helicdides axiais de plano e de cone diretor. Representagdo. Determinacio de pontos da
superficie.

UNIDADE Vi - INTERSECCOES

6.1. Interseccbes de superficies (superficie cilindrica, cbnica e esférica).
6.2. Interseccbes de superficies de uso corrente em Arquitetura.

5. METODOLOGIA

* Exposicéo oral dialogada.
* Realizagio de trabalhos praticos em sala de aula.
¢ Realizag&o de exercicios em casa, para andlise e discuss&o futura em sala de aula.
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Anexo D — Plano de ensino da disciplina de Perspectiva e Sombras em 2005

g
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO
PLANO DE ENSINO
PERSPECTIVA E SOMBRAS (080004)
ARQUITETURA E URBANISMO
1. IDENTIFICAGAO
Professor: Adriane Borda Almeida da Silva.
Unidade: Instituto de Fisica e Matematica/ Cédigo 03
Departamento: Desenho Técnico e Grafica Computacional/ Codigo 08
Disciplina: Perspectiva e Sombras
Cadigo: 080004
Créditos: 03
Ano: 2005
Carga horaria semanal:
Tebricas 02
Exercicios 02
e Total 04
Carga horéaria semestral:
Tedbricas 34
Exercicios 34
Total 68
Semestre letivo: 32
Pré-requisitos: Desenho Arquitetonico |
Periodo: 1° e 2° semestre
Oferecido para o curso: Arquitetura e Urbanismo

2. EMENTA

Promover o estudo relativo aos métodos e processos perspectivos, com seus principais
elementos e aplicagbes, estimulando a atividade reflexiva na representagéo perspectiva de
objetos.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos gerais :‘

o Promover o estudo relativo aos métodos e processos perspectivos, oportunizando o
desenvolvimento da imaginacéo e da sensibilidade criativa.

e Estimular e desenvolver a atividade reflexiva pela aplicagdo de conhecimentos de
Perspectiva e Sombras, utilizando-o0s na representagéo de objetos, cultivando a ordem,
a exatiddo, a clareza e esmero, equilibrio, a conformidade l6gica e a unidade na
representacéo de trabalhos gréficos.

3.2 Objetivos especificos

e Dar aos alunos conhecimentos dos métodos e processos perspectivos, com seus
principais elementos, aplicando-os em problemas selecionados, que sirvam para sua
melhor assimilacéo.

o Ministrar conhecimentos fundamentais sobre a Perspectiva e Sombras, possibilitando
aos alunos compreender e desenvolver suas capacidades de representagéo,
exercitando-os através da resolucéo de problemas adequados.

o Mostrar aos alunos a maneira conveniente de utilizagéo de materiais e instrumentos de
desenho, bem como utilizar os mesmos, cultivando suas habilidades especificas.

Aprovado em Reunido Departamental em 01/03/2006 Péagina 1de 3
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4. CONTEUDO PROGRAMATICO
UNIDADE 1 — INTRODUCAO

11 Representagéo grafica de figuras planas e espaciais. Projecéo e seccdo. Sistemas de
projecdes. Sistema conico de projecdes. Sistema cilindrico de projegbes. Reversibilidade.
Método de representagdo. Desenho projetivo. Desenho perspectivo. Classificagdo das
projecdes.

1.2.  Visdo panoramica dos métodos de representagéo gréafica.

UNIDADE 2 - PERSPECTIVA LINEAR CONICA

2.1. Nogdes fundamentais sobre a anatomia e fisiologia do 6rgéo da viséo binocular. Imagem
retinica.

2.2. Plano geometral. Quadro. Quadro inclinado. Linha de terra. Objeto perspectivo.

Ponto de vista. Raio visual principal. Perspectiva linear conica do ponto. Plano de horizonte.
Linha de horizonte. Plano de esvaziamento. Linha neutra. Plano principal. Vertical do quadro.
Ponto principal de vis&o. Pontos de distancia. Distancia principal.

2.3. Perspectiva linear cénica de ponto. Emprego do método bi-projetivo mongeano e suas
variantes.

2.4. Processo das duas escalas. Perspectivas de figuras geometrais. Perspectivas de
circunferéncias.

2.5. Processo das trés escalas. Perspectivas de solidos. Perspectivas de circunferéncias e de
arcos de circunferéncias.

2.6. Processo dos Arquitetos ou das visuais e dominantes. Processo dos pontos medidores.

UNIDADE IIl - PERSPECTIVA CAVALEIRA

3.1. Generalidades. Quadro. Triedro fundamental de referéncia e sua posigdo em relagéo ao
quadro. Eixo regulador.Linha de referéncia. Fugitiva. Angulo de direcéo. Médulo.
3.2. Representacdo de sélidos. Representagéo de circunferéncias.

UNIDADE IV - AXONOMETRIA ORTOGONAL

4.1. Perspectiva axonométrica ortogonal. Generalidades. Quadro. Triedro fundamental de
referéncia e suas posicdes em relagdo ao quadro. Isometria. Dimetria. Trimetria. Eixos
Axonométricos. Unidade objetiva. Unidade axonométrica. Coeficientes de redugéo.
Coeficientes axonométricos.

4.2. Representagéo de solidos. Representacéo de circunferéncias.

UNIDADE V — PERSPECTIVA CONICA DAS SOMBRAS

5.1 Propagago da luz. Luz natural e luz artificial. lluminagdo dos corpos. Raio de luz. Raio de
sombra. Separatriz de luz e sombra. Sombra propria, projetada e autoprojetada. Penumbra.
5.2. Sombra ao archote. Sombra projetada por ponto. Sombra prépria e projetada por figura
plana. Sombra prépria e projetada por sélido. Sombra de interiores.

5.3. Sombra ao sol. Posicdes do sol em relagdo ao quadro. Sombra projetada por ponto.
Sombra propria e projetada por figura plana. Sombra prépria e projetada por solido. Sombra de
interiores.

5. METODOLOGIA

Exposig&o oral dialogada.

Andlise com discuss&o e critica dos trabalhos gréficos executados.

Realizacao de trabalhos préticos em sala de aula.

Andlise e discussdo de problemas, relativos a técnica para a obtengio de Perspectivas,
relacionando-o0s sempre que possivel com as técnicas tradicionais e atuais.

o Realizag8o de exercicios em casa ou no laboratério, para andlise e discusséo futura
em sala de aula.
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Anexo E — Plano de ensino da disciplina de Geometria Gréafica e Digital 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

DEPARTAMENTO: ARQUITETURA E URBANISMO

DISCIPLINA: GEOMETRIA GRAFICA E DIGITAL 1
CODIGO NATUREZA C.H.(T.E.P) C.H. TOTAL CREDITOS SEMESTRE
D000516 Obrigatdria 1-0-2 51 horas €I 1

RESPONSAVEL: Prof. Felipe Heidrich PRE-REQUISITOS: sem pré-requisito.

SEQUENCIA: AREA DE DESENHO E MEIOS DE REPRESENTACAO E EXPRESSAO E INFORMATICA APLICADA A ARQUITETURA

EMENTA: Geometria Plana. Estudo da forma geomeétrica no espaco bidimensional: figuras planas e meétodos
construtivos representados através dos meios tradicionais e digitais, a partir de casos concretos aplicados na
arquitetura. Processos de geracao, transformacao e visualizacao das figuras geométricas planas. Processos
compositivos por parametrizacao, simetrias, proporcao e recursao. Habilitacao dos estudantes para o desenho com
precisao (meios digitais) e para o croqui (a mao livre).

DETALHAMENTO DAS UNIDADES DE ESTUDO

Unidade 1 - Introducao.
1.1. Tecnologias de representacao, escalas de Representacao, caligrafia técnica: letras e algarismos.

1.2. Contextualizacao do estudo da forma geométrica no espaco bidimensional frente ao conceito e
Classificacao de entes geometricos (geometria Euclidiana e nao euclidiana).

Unidade 2 - Identificacao dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre figuras planas.

2.1. Exercicio de reconhecimento das formas geomeétricas na configuracao de elementos arquitetonicos:
elaboracao de mapa prévio para identificacao das figuras planas nos elementos arquitetonicos; conceitos
geometricos.

2.2. Contextualizacao do estudo da forma geométrica no espaco bidimensional frente ao conceito e
classificacao de entes geométricos (geometria Euclidiana e nao euclidiana).

2.3. Detalhamento das figuras planas poligonais, curvas e de formas livres (ou paramétricas).
2.4. Revisao do mapa prévio frente ao sistema de classificacao.
Unidade 3 — Morfologia geomeétrica.
3.1. Nocoes fundamentais: espaco, corpo geomeétrico, superficie, plano geométrico.
3.2. Linhas e angulos.
3.3. Figuras poligonais: fundamentacao e propriedades.
Unidade 4 — Construcoes geometricas.
mediatriz,

4.1. Lugares geométricos: paralelismo, concorréncia, bissetriz,

circunferéncias, arco capaz. Construcées fundamentais.

perpendicularidade,

4.2. Tangéncia. Problemas fundamentais.
4.3. Curvas conicas: elipse, pardbola e hiperbole.

4.4. Concordancias: ovais, arcos, espirais.

Unidade 5 - Composicao geometrica.
5.1. Conceitos de Idgica e gramatica da forma.

5.2. Parametrizacao.




5.3. Simetrias.
5.4. Proporcao.

5.5. Recursao.

BIBLIOGRAFIA BASICA

CARVALHO, Benjamim A. Desenho Geomeétrico.3 ed. 32° reimpressao. Rio de Janeiro: Editora Imperial Novo
Milénio, 2005.

CELANI, Gabriela. Cad Criativo. 1 ed. Rio de Janeiro: Editora Campus, 2003.
ELAM,Kimberly. Geometria do design. 1 ed. Traducao Claudio Alves Marcondes. Sao Paulo: CosacNaify, 2010.

POTTMANN, H.; ASPERL, A. HOFER; KILIAN, A. M. 1 ed. Architectural Geometry.Exton, Pennsylvania: Bentley
Institute Press, 2007.

RIVERA, F. O.; NEVES, J. C.; GONCALVES, D. N. 1 ed. Tracados em desenho geométrico. Rio Grande:
Editora da FURG, 1986.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
BALDIN, Y. Y; VILLAGRA, G. A. L. Atividades com CABRI-GEOMETRE II. Sao Carlos: EdFSCar, 2010.
BOVILL, C. Fractal geometry in architecture and design.Boston: Birkhauser, 1996.

DOCZ, G. O poder dos limites: harmonias e proporgoes na natureza, arte e arquitetura. Sao Paulo:
Mercuryo Novo Tempo, 2012.

MITCHELL, Willian J. A ldgica da arquitetura: projeto, computacao e cognicdo. Campinas: Editora da
UNICAMP; 2008.

ROCHA JR., A. M. Divina Proporcao - Aspectos filosoficos, geomeétricos e sagrados da secao aurea.
Fortaleza: Expressao Gréfica Editora, 2011.

SANZ, M. A. Y MORATALLA, A. Simetria. Serie Geometria y Arquitectura Il, Cuadernos de Apoyo a
laDocenciadel Instituto Juan de Herrera. Madri: Publicaciones de laEscuela Superior de Arquitectura de Madrid,
1999.

WUCIUS, W. Principios de forma e desenho. Sao Paulo: Martins Fontes; 2007.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

DEPARTAMENTO: ARQUITETURA E URBANISMO
DISCIPLINA: GEOMETRIA GRAFICA E DIGITAL 2
CODIGO NATUREZA €. H:(T: E:P)) C. H. TOTAL CREDITOS SEMESTRE
D000517 Obrigatoria 2-0-2 68 horas 4 cr. 10
RESPONSAVEL: Prof. Janice Freitas Pires PRE-REQUISITOS: sem pré-requisito.
SEQUENCIA: AREA DE DESENHO E MEIOS DE REPRESENTAGAO E EXPRESSAO E INFORMATICA APLICADA A ARQUITETURA

EMENTA: Representacao cilindrico-ortogonal atraves dos meios tradicionais e digitais, apoiando-se nos
conhecimentos fundamentais da Projecao Cotada e da GeometriaDescritiva e aplicacao na Arquitetura. Habilitacao
dos estudantes para o desenho com precisao (meios digitais) e para o croqui (a mao livre).

DETALHAMENTO DAS UNIDADES DE ESTUDO

Unidade 1 - Introducéao.

1.1. Contextualizacao do estudo da forma geomeétrica no espaco tridimensional frente ao conceito e
classificacao de entes geometricos.

1.2. Formas Poliedricas: identificacao das propriedades geometricas. Sclidos platénicos e arquimedianos.
1.3. Introducao aos sistemas de projecao: conceituacao e classificacao.

Unidade 2- Méetodo de Projecao Cotada.
2.1. Projecao e seccao. Metodos de representacao plana. Generalidades. Aplicacoes em Coberturas.
2.2. Representacao de ponto. Unidade grafica. Distancia horizontal, vertical e objetiva de dois pontos.
2.3. Representacao de reta. Pertinéncia de ponto a reta. Inclinacao, declividade e intervalo de reta.
2.4. Representacao de retas em suas posicoes relativas.
2.5. Representacao de plano. Pertinéncia de ponto e plano.
2.6. Inclusao de reta em plano.
2.7. Paralelismo. Reta paralela a plano. Planos paralelos.
2.8. Perpendicularidade. Reta perpendicular a plano. Planos perpendiculares. Retas perpendiculares.
2.9. Intersecgoes. Intersec¢oes de planos. Traco de reta em plano.
2.10. Rebatimento.
2.11. Angulos e distancias.
2.12. Representacao de figuras poligonais planas.
2.13. Representacao de poliedros.

2.14. Seccoes planas nos poliedros.

Unidade 3- Metodo Bi-ProjetivoMongeano.

3.1. Generalidades. Aplicacoes em Formas poliedricas associadas a forma arquiteténica. Representacao de
ponto. Coordenadas descritivas de ponto.

3.2. Representacao de reta. Pertinéncia de ponto a reta. Trago de reta nos planos de projecao.

3.3. Representacao de retas em suas posicoes relativas.




3.4. Representacao de plano.

3.5. Inclusao de retas em plano. Retas principais. Pertinéncia de ponto a plano.

3.6. Metodos Descritivos. Generalidades. Rebatimento. Rotacao. Mudanca de planos de projecéao.
3.7. Paralelismo. Reta paralela a plano. Planos paralelos.

3.8. Perpendicularidade. Reta perpendicular a plano. Planos perpendiculares. Retas perpendiculares.
3.9. Interseccoes. Interseccoes de planos. Traco de reta em plano.

3.10. Angulos e distancias.

3.11. Representacao de figuras poligonais planas. Representacao de circunferéncia.

3.12. Representacao de poliedros.

3.13. Seccao plana nos poliedros.

3.14. Traco de reta em poliedros.

3.15. Planificacao de poliedros.

3.16. Interseccoes de poliedros.

BIBLIOGRAFIA BASICA

POTTMANN, H.; ASPERL, A. HOFER, M. KILIAN, A. Architectural Geometry. Exton, Pennsylvania: Bentley

Institute Press, 2007.
MONTENEGRO, G. A. Geometria Descritiva - Vol.1. Sao Paulo: Editora Edgar Blucher, 1991.
RANGEL, A. P. Poliedros. Rio de Janeiro: Livros Tecnicos e Cientificos, 1982.

RODRIGUES, A. Geometria Descritiva:Projetividade, Curvas e Superficies. Rio de Janeiro: Ao Livro Teécnico

Ltda, 1960.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

MITCHELL, Willian J. A ldgica da arquitetura: projeto, computacdo e cognicao. Campinas: Editora da

UNICAMP; 2008.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

DEPARTAMENTO: ARQUITETURA E URBANISMO
DISCIPLINA: GEOMETRIA GRAFICA E DIGITAL 3
CODIGO NATUREZA C.H.(T.E.P) C. H. TOTAL CREDITOS SEMESTRE
D000518 Obrigatdria 2-0-2 68 horas 4cr. 2
RESPONSAVEL: Prof. Felipe EtchegarayHeidrich PRE-REQUISITOS: 0120130
SEQUENCIA: AREA DE DESENHO E MEIOS DE REPRESENTAGAO E EXPRESSAO E INFORMATICA APLICADA A ARQUITETURA

EMENTA: Estudo das curvas e das superficies curvas no espaco tridimensional através dos meios tradicionais e
digitais, a partir de casos concretos aplicados na arquitetura. Estudo das formas quadricas (superficies de revolucao,
superficies de circunvolucéo, superficies regradas e outras superficies de aplicacao na arquitetura). Intersecao e
concordancia de superficies. Habilitacao dos estudantes para o desenho com precisao (meios digitais) e para o croqui
(a mao livre).

DETALHAMENTO DAS UNIDADES DE ESTUDO

Unidade 1 - Introducéo as Superficies Curvas.

1.1. Contextualizacdo do estudo da forma geométrica no espaco tridimensional frente ao conceito e
classificacao de entes geométricos (geometria Euclidiana e nao euclidiana). Exercicio de reconhecimento
das superficies curvas na configuracao de elementos arquitetonicos: identificacao dos conhecimentos
previos dos estudantes sobre o tema atraves da elaboracao de mapa previo para identificacao das
superficies curvas na configuracao da forma e nos elementos arquiteténicos.

1.2. Revisao dos sistemas de classificacao dos entes geometricos e dos elementos que configuram as
superficies curvas frente aos conceitos de eixo, geratriz, diretriz e leis de geracao.

1.3. Revisao do mapa préevio frente ao sistema de classificacao, caracterizando as obras de arquitetura
selecionadas a partir destas caracteristicas geomeétricas.

Unidade 2 - Curvas no espaco tridimensional.

2.1. Propriedades fundamentais. Conceitos e procedimentos envolvidos na representacao de curvas que se
desenvolvem no espaco tridimensional, enfatizando as curvas coénicas e as helicoidais.

2.2. Prdticas com a representacao das curvas espaciais por técnicas tradicionais de representacao, no
meétodo bi-projetivo, e por técnicas digitais de geracao e controle.

Unidade 3 - Estudo das formas quddricas.

3.1. Reconhecimento dos elementos principais, determinacao de pontos da superficie, estudo de se¢oes
planas, processo de planificacao. Aplicacao das superficies na configuracao da forma arquitetonica.

3.2. Superficies de revolucao (conica, cilindrica, esférica, elipsoide de revolucao, paraboldide de revolugao,
hiperbolcide de revolugao, outras formas de revolugédo com aplicacéo na arquitetura).

3.3. Superficies de circunvolucao: superficie torica e serpentina.
3.4. Superficies regradas: helicoides; paraboloide hiperbdlico; cilindrdide e conaide.
3.5. Outras superficies de aplicacao na arquitetura.
Unidade 4 - Intersecao e concordancia de superficies.
4.1. Conceitos Fundamentais.

4.2. Intersecao e concordancia de superficies em obras de arquitetura.




BIBLIOGRAFIA BASICA

KREMER, R. Exercicios de Geometria Descritiva — Curvas e Superficies. Pelotas: Editora e Grdfica
Universitdriada UFPel, 2008.

POTTMANN, H.; ASPERL, A. HOFER, M. KILIAN, A.ArchitecturalGeometry.Exton, Pennsylvania:
Bentleylnstitute Press, 2007.

RODRIGUES, A. Geometria Descritiva:Projetividade, Curvas e Superficies. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico
Ltda, 1960.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BARRIOS, C. R. Symmetry, RulesandRecursion. How to design like Santiago Calatrava.ln: 23nd eCAADe
Conference Proceedings,Lisbon (Portugal) 21-24 September 2005, pp. 537-543. ISBN 0-9541183-3-2.
Disponivel em: http://cumincad.scix.net/data/works/att/2005_537.content.pdf Acesso em: agosto de 2008.

CHING, F. D. K. Forma espaco e Ordem. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998.
CLARK, Roger H, and PAUSE, Michael. Arquitectura: temas de composicion, Mexico, Gustavo Gili,1997.

GIRALT-MIRACLE, Daniel; CLOS, Joan; ELORZA, Juan Carlos; MASCARELL, Ferran; ALSINA. Claudi; GOMEZ-
SERRANO, Josep; BUXADE, Carles; MARGARIT, Joan; GONZALEZ, Josep-Lluis; CASALS, Albert; ARMENGOL,
Jordi Bonet i; BARJAU, Santi. Gaudi. La Busqueda de la Forma. Barcelona: Lunwerg, 2002.

FERNANDEZ, Jose€ Luis Ruiz. (2010). SuperficiesRegladas y Minimales. Disponivel em:
http://masquemates.blogspot.com.br/2010/06/superficies-regladas-y-minimales.html. Acesso em: julho de 2012.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

DEPARTAMENTO: ARQUITETURA E URBANISMO
DISCIPLINA: GEOMETRIA GRAFICA E DIGITAL 4
CODIGO NATUREZA C.H.(T.E-P) C. H. TOTAL CREDITOS SEMESTRE
D000519 Obrigatdria 2-0-2 68 horas 4 cr. 2°
RESPONSAVEL: Prof®. Adriane Borda da Silva PRE-REQUISITOS: 0120130
SEQUENCIA: AREA DE DESENHO E MEIOS DE REPRESENTAGAO E EXPRESSAO E INFORMATICA APLICADA A ARQUITETURA

EMENTA: Estudo dos sistemas de projecao: paralelo ou cilindrico; obliquo e ortogonal; central ou cénico. Sombras
por luz pontual e paralela em projecao cilindrica e cénica. Processos de representacao em perspectiva a mao livre,
por instrumentos tradicionais de desenho e por metodos graficos digitais. Controle do sistema de visualizacao de
modelos tridimensionais digitais. Habilitacao dos estudantes para o desenho com precisao (meios digitais) e para o
croqui (a mao livre).

DETALHAMENTO DAS UNIDADES DE ESTUDO

Unidade 1 -Introducao aos Sistemas de Projecao: avaliacao do conhecimento prévio dos estudantes sobre sistemas
de projecéao.

1.1. Exercicio de reconhecimento dos sistemas de projecao utilizados na representacao dos objetos
arquiteténicos.

1.2. Analise das estruturas de desenho decorrentes do emprego dos diferentes sistemas de projecao a partir
do conceito de sdlido envolvente. Andlise de croquis dos prdprios estudantes e andlise de croquis de
arquitetos.

1.3. Historia do processo de sistematizacdo do conhecimento dos sistemas projetivos no ambito da
arquitetura, observando tipos de estruturas adotados no desenho de arquitetura ao longo tempo.

Unidade 2 - Sistema de Projecao Paralelo Obliquo.
2.1. Conceitos e procedimentos envolvidos no sistema paralelo obliquo.

2.2. Representacao em perspectiva cavaleira e militar: figuras poliédricas, quadricas e formas livres; objetos
de arquitetura de interiores, do espaco arquiteténico e urbano.

Unidade 3 - Sistema de Projecao Paralelo Ortogonal.
3.1. Conceitos e procedimentos envolvidos no sistema paralelo ortogonal.

3.2. Representacao em perspectiva isométrica: figuras poliedricas, quadricas e formas livres; objetos de
arquitetura de interiores, do espaco arquiteténico e urbano.

Unidade 4 — Sistema Conico de Projecao.
4.1. Conceitos e procedimentos envolvidos no sistema cénico de projecao.
4.2. Método das visuais e dominantes ou método dos arquitetos.

4.3. Praticas com o méetodo dos arquitetos a partir do conceito de sdlido envolvente para perspectiva com
um, dois e trés pontos de fuga.

4.4. Método dos pontos medidores.
4.5. Praticas com o método dos pontos medidores e das diagonais.

4.6. Introducao as técnicas de fotogrametria.




Unidade 5 — Sombras.

5.1. Conceitos e procedimentos envolvidos na representacao geomeétrica dos efeitos de luz sobre os
objetos. Luz paralela (sistema aparente da luz do Sol) e luz central (ou pontual).

5.2. Representacao de sombras em perspectiva paralela (cavaleira e isométrica).

5.3. Representacao de sombras em perspectiva conica.
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