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Esta publicação congrega as comunicações dos investigadores, professores e alunos 
que apresentaram as suas investigações e reflexões subordinadas ao tema “Tendên-
cias do pensamento gráfico”, no âmbito da Conferência Geometrias & Graphica 
2015, que teve lugar na Universidade Lusíada de Lisboa, nos dias 1, 2 e 3 de Ou-
tubro de 2015. Este evento, de âmbito internacional, foi organizado pela Associação 
dos Professores de Desenho e Geometria Descritiva (APROGED) em parceria com a 
Associação Brasileira de Expressão Gráfica (ABEG) e pretendeu reunir dois aconte-
cimentos distintos: a III Conferência Internacional da APROGED e a XI International 
Conference on Graphic Engineering for Arts and Design.
O programa da Conferência incluiu sete sessões plenárias com oito oradores convi-
dados e sessões paralelas para a apresentação de 56 artigos submetidos por au-
tores de países tão diferentes como a Argentina, a áustria, o brasil, a Espanha, a 
Itália, Portugal e a República Sérvia, que nesta publicação se encontram agrupados, 
por proximidade temática, pelos capítulos 1 a 8. O capítulo 9 inclui ainda os 28 arti-
gos que não puderam ser apresentados presencialmente.
As comunicações que integram estes Proceedings abordam investigações, reflexões 
e experiências não apenas de carácter didático e pedagógico, mas também práti-
co, teórico-filosófico e epistemológico, no âmbito da Arquitetura, das Artes Plásticas, 
do Desenho, do Design, das Engenharias, das Geometrias, da Matemática e suas 
conexões, abarcando abordagens mais tradicionais e a exploração sustentada de 
software específico.
A pluralidade de perspectivas adoptadas e a diversidade de temáticas exploradas 
justificam largamente a necessidade de um debate multidisciplinar continuado e 
alargado à comunidade, sustentado pelo “estado da arte” internacional, sobre a 
emergência da afirmação do ensino das Geometrias e do Desenho e do seu valioso 
contributo para o desenvolvimento das ciências e das práticas da representação.
Foi com este objectivo que se trabalhou e para o qual se apresenta o pequeno con-
tributo desta publicação que, se espera, possa servir como ponto de partida para 
novos desenvolvimentos nas áreas de exploração que lhes estão relacionadas.
Por último, os Editores agradecem à Comissão Científica, aos Oradores Convidados,  
aos Moderadores, aos Autores, à Direcção da APROGED, à Direcção da AbEG, à Equi-
pa de Apoio à Conferência e à Universidade Lusíada de Lisboa, pela sua inestimável 
contribuição para a concretização desta Conferência e desta publicação. 

A Comissão Organizadora
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These Proceedings include the lectures of all the researchers, professors and stu-
dents that presented their investigations and concerns on the “New trends on Graphic
Thinking” theme in the Geometrias & Graphica 2015 Conference, which took place at 
Universidade Lusíada de Lisboa, on the 1st, 2nd and 3rd of October, 2015.
This event, of international scope, was organized by the Portuguese Descriptive 
Geometry and Drawing Teacher Association (APROGED) and the brazilian Graphic
Expression Association (AbEG), with the intention of connecting two distinct Confe-
rences: APROGED’s III International Conference and the XI International Conference 
on Graphic Engineering for Arts and Design.
The Conference program included seven plenary sessions with eight keynote spea-
kers and parallel sessions for the presentation of the 56 papers submitted by authors 
of such different countries as Argentina, Austria, brazil, Italy, Portugal, the Serbian 
Republic and Spain, that, in this publication, are grouped by thematic closeness,
between Chapters 1 and 8. Chapter 9 presents the 28 papers that could not be pre-
sented during the Conference.
The papers that compose these Proceedings refer to researches, considerations and 
experiments, not only from the teaching and learning perspective, but also from a 
practical, theoretical, philosophical and epistemological one, in the fields of Archi-
tecture, Drawing, Design, Engineering, Fine Arts, Geometries, Mathematics and their 
multiple connexions, considering more traditional approaches, as much as the sus-
tained exploration of specific software.
The multiplicity of approaches and the diversity of themes submitted clearly justify 
this multidisciplinary ongoing debate, in a way that involves the academic commu-
nity, sustained with a knowledgeable state of the art, on the emergent affirmation 
of Geometries and Drawing in the curriculum of elementary, secondary and higher 
education, and its valuable contribution to the enhancement of the science and prac-
tices of representation. This was the goal for which the efforts were settled with this 
Conference and to which this publication intends to contribute, as a possible point of 
departure for greater achievements in the field. 
Last but not the least, the Editors would like to thank the Scientific Committee, the 
Keynote Speakers, the sessions’ Moderators, the Authors, APROGED’S board of Di-
rectors, AbEG’s board of Directors, the Conference Support Team, and Universidade 
Lusíada de Lisboa, for their most valuable contribution to this Conference and to this 
publication. 

The Organizing Committee
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MATEMáTICA
y

DISEÑO ARTíSTICO
VERA W. DE SPINADEL

Profesor Titular Emérito, Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo,

Universidad de buenos Aires, Argentina (vspinade@gmail.com; http://www.maydi.org.ar)

AbSTRACT
Starting with the first artistic human manifestations, Mathematics has been one of 
the basic tools used in the production of many Art expressions, with the purpose of 
obtaining more harmonic and aesthetic designs.
Nowadays, the computational systems used in artistic fields, like drawing helped 
by a computer, image productions, etc., have proved the importance of computer
graphics to explain from hyperbolic spaces, fractal structures and chaos, to more 
general topological transformations.
KEyWORDS: Minimal Surfaces, Costa Surface, Hyperbolic Plan, Fractals.

RESUMEN 
Desde las primeras manifestaciones artísticas de la humanidad, la Matemática 
ha sido una de las herramientas básicas utilizadas en la creación de numerosas
expresiones del Arte, para obtener diseños más armónicos y estéticos.
En la actualidad los sistemas computacionales usados en campos artísticos, tales 
como el dibujo asistido por ordenador, la producción de imágenes, etc. han puesto 
de manifiesto la importancia de la gráfica computarizada para explicar desde los 
espacios hiperbólicos, las estructuras fractales, el caos, hasta las transformaciones 
topológicas más generales.
PALABRAS-CLAVE: Superficies Mínimas, Superficie de Costa, Plano Hiperbólico, Frac-
tales.

INTRODUCCION
Vamos a considerar las siguientes aplicaciones de herramientas matemáticas a 
distintos tipos de diseño artístico: 1. Superficies mínimas y escultura; 2. Geometría
hiperbólica y embaldosados y 3. Arte fractal y algoritmos de color. Ve
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SUPERFICIES MíNIMAS y ESCULTURA
Un notable ejemplo del lenguaje matemático aplicado a la escultura lo produjo
Helaman Ferguson, nacido en 1940 en Salt Lake City, USA. Ferguson era un
artista con un doctorado en Matemática. En 1999 tuvo lugar un concurso
internacional de escultura con nieve en breckenridge, Colorado, USA. Este tipo
de competición se realizaba cada año en el mes de Enero. Cada equipo comenzó 
con un bloque de nieve dura que pesaba unas 20 toneladas. Helaman Ferguson 
y sus compañeros construyeron una forma conocida como la  Superficie de Costa.
Esta interessante superficie fue descubierta en 1983 por el matemático brasi-
leño Celso J. Costa (1984), que detalló 
las ecuaciones de esta superficie en 
su tesis de Doctorado (Fig. 1). La su-
perficie de Costa pertenece a la clase 
de superficies “mínimas” no acotadas. 
Una superficie mínima tiene la propie-
dad de que cualquier pequeña dis-
torsión solo produce un aumento de 
su área superficial. Hasta 1980, los 
matemáticos conocían únicamente tres 
ejemplos de superficies mínimas noaco-
tadas sin auto-intersecciones. Una de 
ella sera el plano y las restantes eran el 
helicoide y la catenoide representados
en la Fig. 2. Fig. 1 - Modelo de Superfície de Costa.

Fig. 2 - Superficies mínimas no acotadas sin auto-intersecciones.
Helicoide (a la izq.) y  Catenoide (a la derecha).Ve
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El nombre de la escultura de Ferguson era Apretón de manos invisible (Fig. 3),
debido a que el espacio vacío que rodeaba la superficie de Costa es topológicamente
semejante al espacio que se forma entre dos manos cuando van a cruzarse.
Helaman Ferguson ya había construido versiones previas de la superficie de Costa.
En 1994, los oficiales del Centro de Ciencias de Maryland, Baltimore, USA, lo invi-
taron a crear un modelo exacto de 
la superficie de Costa para exhibir-
-lo en una feria sobre Matemática 
moderna. Ferguson se entusiasmó 
tanto que construyó un modelo 
que los niños podían tocar y even-
tualmente deslizarse hacia abajo. 
Este fue el comienzo de las escul-
turas de la familia de superficies 
de Costa, usando diferentes mate-
riales. Costa II, Costa III y Costa IV 

Fig. 3 - Apretón de manos invisible de Ferguson.

fueron esculpidas en aluminio y luego recubiertas de bronce. Costa V  fue hecha con 
mármol de Carrara, Costa VI en bronce siliconado y finalmente Costa X volvió a ser 
hecha en nieve para el Campeonato de esculturas en 1999.
Finalmente, la comprobación de que la superficie de Costa no poseía intersecciones 
fue llevada a cabo en 1983 por David Hoffman, Jim Hoffman y bill Meeks de la Uni-
versidad de Massachusetts. Fue un enorme éxito poder apreciar las imágenes gene-
radas por computadora de la superficie de Costa  (Fig. 4). 
La gran sorpresa fue que 
además el diseño gozaba de 
un alto grado de simetría.
La conclusión final fue que la 
superficie de Costa era la pri-
mera de una familia infinita 
de superficies mínimas, cada 
una de ellas con un núme-
ro diferente de túneles que 
emergen desde el interior 
de la forma como si fueran 
enormes bocas semejantes a
trompas.

Fig. 4 - Superficie de Costa que no poseía intersecciones.
Fue llevada a cabo en 1983 por David Hoffman, Jim Hoffman 

y bill Meeks de la Universidad de Massachusetts. Ve
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GEOMETRíA HIPERbÓLICA y EMbALDOSADOS
Entre los varios modelos que representan el plano hiperbólico, elegiremos el de  
Poincaré. En este modelo la mitad superior del plano complejo H se transforma en el 
interior de un disco unitario abierto D. En esta versión de la Geometría hiperbólica, 
las líneas rectas son semicircunferencias con centro en el eje de las x y como caso 
límite, pueden ser líneas rectas perpendiculares al eje de las x. Estas líneas apare-
cen  en D como arcos circulares normales  al contorno. El eje de las x es el infinito 

Fig. 5 - Estas líneas aparecen  en D como
arcos circulares normales al contorno.
El eje de las x es el infinito del plano. 

A

a

U V

 Fig. 6 - Dada una recta a y un punto exterior A
existen dos rectas que unen A con los puntos del
infinito U y V de la recta. Esto implica que por el 

punto A pasan dos paralelas a la recta a.

del plano. Además, dada una recta a  y 
un punto exterior A (Fig. 5), obtenemos 
dos paralelas a la recta a que llegan 
a los puntos del infinito U y V. Es fácil
probar que AU = + ∞ y AV = - ∞.
Otra propiedad interesante de la Geo-
metría hiperbólica es que la suma de 
los ángulos de un triángulo es siempre 
positiva y estrictamente menor que 
180° (Fig. 6). Como consecuencia, si 
consideramos una teselación hiper-
bólica, vamos a encontrar muchas más 
posibilidades que en el plano euclidia-
no. Por último cabe mencionar que la 
suma de los ángulos interiores de un 
triángulo puede tener cualquier valor 
entre cero y 180o, siendo estrictamente 
menor que 180o.
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Aplicando estas reglas, John F. Rigby, usando un programa de computadora, ha ob-
tenido los embaldosados no euclidianos {3,8} y {3,10} de la  Fig. 7 [1]. Estas variantes 

de embaldosados 
han constituido la 
base de la investi-
gación sobre las ca-
racterísticas  fracta-
les de las fronteras 
del caos [2].

Fig. 7 - Rigby, 1998.
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EMbALDOSADOS HIPERbÓLICOS
Sin lugar a dudas, el primer artista que se asombró con las infinitas posibilidades
de los teselados hiperbólicos fue el artista gráfico holandés Maurits C. Escher. El
conocido matemático S. M. Coxeter conoció a Escher in 1954, en el Congreso
Mundial de Matemática que tuvo lugar en Amsterdam, donde se exhibieron algunas 
obras de Escher. Este fue el comienzo de un fructífero intercambio que finalizó con
la muerte de Escher en 1972. Coxeter le envió a Escher un trabajo sobre simetría que 
lo inspiró para crear cuatro diseños maravillosos llamados Círculo Límite I, II, III y IV, 
que  pueden admirarse en la Fig. 8.

Fig. 8 - Coxeter envió a Escher un trabajo sobre simetría, que lo inspiró para crear
cuatro diseños maravillosos llamados Círculo Límite I, II, III y IV.

ARTE FRACTAL y ALGORITMOS DE COLOR
Se dice que un objeto es un fractal cuando su borde, su superficie o la su estruc-
tura interna muestra una constitución auto-semejante. El nombre de fractal fue
introducido por el matemático polaco benoit b. Mandelbrot en la década de los 70.
Aparecieron al estudiar con la computadora el comportamiento de ecuaciones no 
lineales iterativas, aun en casos tan simples como el que sigue:

z → z 2 + c
donde z  y c son números complejos. Tras un periodo durante las décadas de los 80 
y 90 en el que se producían imágenes fractales creativas, las fórmulas matemáti-
cas no producían nuevos fractales. Entonces, algunos matemáticos comenzaron 
a considerar las posibilidades de interpretar las fórmulas ya ensayadas mediante
“algoritmos de color”.
Al iterar cada fórmula fractal, se obtiene en la pantalla de la computadora para cada 
punto, una  “órbita” z0, z1, z2,.... y la pregunta era: ¿Qué valores iniciales z0 producen 
una sucesión que tiende a infinito y cuáles no lo hacen? 
La interfaz entre estos dos conjuntos se llamó conjunto de Julia (en honor del 
matemático francés Gaston Julia, que había comenzado a estudiar la iteración 
de polinomios complejos a comienzos del siglo XX, sin ninguna computadora...). Ve
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Fig. 9 - Conjunto de Mandelbrot.

ORbITAS TRAMPA
Este es uno de los más importantes conjuntos de algoritmos de color porque
ofrece una enorme variedad de opciones. La idea básica es considerar una región T 
del plano complejo y analizar la relación existente entre los valores de  zn y T, dete-
niendo la iteración cuando el valor de zn cae dentro de la trampa y coloreando según 
la distancia a T.
Los matemáticos y los programadores comenzaron a trabajar con trampas de forma
triangular, elíptica, de astroide, o rectangular situadas en zonas diferentes del plano
complejo y las figuras obtenidas eran realmente sensacionales!! Por ejemplo,
Javier barrallo y Vera W. de Spinadel [3], obtuvieron los diseños artísticos en blanco 
y negro que se muestran en la Fig. 10. Todas ellas corresponden a conjuntos de Julia  
de la transformación cuadrática, habiendo utilizado una técnica especial para ob-
tener imágenes en blanco y negro. Usando imágenes coloreadas, obtuvimos diseños 
artísticos más exóticos, que se muestran en la Fig. 11. Para obtener estos hermosos 
diseños, usamos varias capas superpuestas, considerando como trampas astroides, 
diamantes, hipérbolas, elipses e incluso los ejes coordenados. Por supuesto, la se-
lección de estas trampas de órbitas la llevamos a cabo siguiendo criterios estéticos. 

CONCLUSIONES
En este trabajo hemos querido poner en evidencia la manera en que algunos de 
los criterios matemáticos primitivos usados tales como la aplicación de las propor-
ciones áureas y otras que le siguieron, fueron evolucionando hasta llegar a la óptima
“visualización” de los diseños, sean éstos reales o virtuales. 
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El conjunto de Mandelbrot (llama-
do a veces el “hombrecito manza-
na”), obtenido con la transformación 
cuadrática que hemos introducido, 
es el conjunto de todos los valores 
de c para los cuales el conjunto de 
Julia es conexo. Es habitual colo-
rearlo en negro y usar diferentes 
colores para indicar la rapidez 
del crecimiento de la iterada zn

(Fig. 9).
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Fig. 10 - Diseños artísticos en blanco y negro. Todas ellas corresponden
a conjuntos de Julia de la transformación cuadrática [3].

 

Fig. 11 - Conjuntos usando imágenes coloreadas.

Fig. 12 - Conjuntos usando imágenes coloreadas.
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AbSTRACT
The purpose of this work is to spread the last experiences and results of a research 
on the use of Free Software and Freeware for teaching Graphic Representation that 
began three years ago. We describe the state of the Art from a conceptual framework
and we present a 3D parametric modeling exercise of a mechanical assembly. We 
assigned materials, rendered and made an animation using FreeCAD and blender 
interactively.
both are Free Software and, also, free of charge. by doing this exercise, the design 
options that these CAD software provide can be appreciated. Free Software philoso-
phy, as a new paradigm in this era, generates resistance to change in most people.
We, as teachers and final users, want to debunk myths about Free Software and put
ourselves at other colleagues’ disposal to encourage their use.
KEyWORDS: FreeCAD, blender, Parametric Modeling, Rendering, Animation.

INTRODUCCIÓN
En el año 2012 comenzamos una Investigación sobre el uso de software libre y gra-
tuito en la enseñanza de la representación gráfica con el propósito de encontrar al-
ternativas a los programas CAD tradicionales debido al elevado costo de sus licencias 
de uso, lejos del alcance para estudiantes, docentes e instituciones públicas como 
las Escuelas y Universidades que en nuestro país, Argentina, son gratuitas y de ingre-
so libre e irrestricto.
La actividad del diseño, ya sea en la enseñanza o en la profesión, se basa en el
uso intenso de software CAD. Si bien nuestra investigación es en el área Educación, Ru
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pretendemos también sumar nuestro aporte al campo profesional en lo referido 
al diseño ingenieril y arquitectónico en general. En lo referido a nuestra disciplina,

“debido al alto costo de las licencias de los programas CAD más difundidos
(en nuestra región AutoCAD, CATIA, MICROSTATION, SOLID WORKS, SOLID 
EDGE, etc.), resulta inaccesible para la mayoría disponer de licencias originales 
de alguno de estos programas, dependiendo de las instituciones lograr algún 
tipo de convenio (que no siempre es factible) con cualquiera de las empresas 
propietarias del software para no caer en la ilegalidad” [1].

A no ser que dichas empresas dispongan de versiones de software CAD con licen-
cias de costo cero para uso educativo exclusivamente, como afortunadamente está
sucediendo en los últimos tiempos con las grandes empresas de software CAD
privativo, una concesión tardía que probablemente se deba a la necesidad de no 
perder mercado. El problema se traslada a los jóvenes profesionales que egresan 
de nuestra universidad (ingenieros, arquitectos, etc.) ya que instalar un estudio
profesional o una pequeña empresa les insume un alto costo al que además se 
debe agregar el precio a pagar por licencias de software de diseño, de ofimática, etc.
De acuerdo con Hernández: “A medida que pasan los años y la sociedad de la
información avanza, el gasto en tecnologías de la información será mayor y mayores 
serán aún los ahorros en coste de licencia que el software libre representa” [2]. 
Esta situación por sí sola ya es una buena motivación para investigar alternativas de 
Software Libre y/o preferentemente gratuito y la correspondiente migración a estas 
herramientas. 
Este trabajo tiene por objetivo la difusión de nuestras últimas experiencias y
resultados de Investigación sobre uso de Software Libre y Freeware para la
Representación Gráfica Técnica que comenzamos hace tres años.  Se describe el
estado actual del arte desde un marco conceptual y luego se presenta el desarrollo
de un ejercicio de modelado paramétrico 3D de un conjunto mecánico, con
asignación de materiales, render y animación, donde se podrán apreciar las
posibilidades de diseño utilizando en forma combinada dos programas CAD que son 
Software Libre y gratuitos: FreeCAD y Blender.

MARCO CONCEPTUAL 
Es importante saber diferenciar entre los conceptos de Software Libre y Freeware. 
¿Qué es Software Libre? Es todo software que respeta la libertad de los usuarios
sobre el producto que ha adquirido y por lo tanto puede ser usado, copiado, estudiado 
su código fuente, modificado y redistribuido libremente. Por ejemplo: los programas Ru
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FreeCAD, Blender, Gimp e Inkscape. Aunque generalmente es gratuito, el Software 
Libre puede tener un costo que en general es bajo, sin perder sus características 
definitorias. Fue Richard M. Stallman, programador estadounidense y fundador del 
movimiento por el Software Libre en el mundo, quien definió las cuatro clases de
libertades1 que debe cumplir un software para ser Libre, desarrollando toda su
filosofía en [3]. ¿Entonces cuál es el Software que no es libre?  Es el denomina-
do Software Privativo, que expresa en sus licencias de uso lo contrario del concep-
to de Software Libre: al adquirir cualquier software privativo, en realidad lo que se
adquiere es una licencia de uso (EULA, que significa End User License Agreement),
o sea, se adquiere un permiso para usar dicho programa bajo determinadas
condiciones que fija el propietario del software y coincidimos con Adell et al.
cuando dicen que “en realidad no hemos comprado el software, sino que
simplemente hemos adquirido el derecho a usarlo con numerosas restricciones,
es decir, que el programa no es nuestro” [4]. Son ejemplos de Software Privativo:
AutoCAD, SolidWorks, SketchUp y Photoshop. Respecto a las licencias de uso,

¿Qué es el Freeware? El Freeware es Software Privativo pero de licencia gratuita 
para su uso por un tiempo determinado o no, y en general de libre disponibilidad 
tanto para las instituciones como para docentes y alumnos, como así también 
para los particulares. Por ser Software Privativo, el Freeware es de código cerrado.
En la mayoría de los casos, la licencia gratuita es restringida al uso educativo o
personal como sucede con SketchUp Make y DraftSight, o sólo uso educativo como 
AutoCAD para estudiantes, educadores y escuelas. Desde el punto de vista de
nuestra investigación, y como usuarios finales no desarrolladores, nos interesan
tanto el Software Libre gratuito como el Freeware, ya que con ambos podemos

1 Define Stallman:
“Con software libre nos referimos a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudi-
ar, modificar y mejorar el software. Nos referimos especialmente a cuatro clases de libertad:

Libertad 0: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea nuestro propósito.
Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a tus necesidades 
- el acceso al código fuente es condición indispensable para esto.
Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar así a tu vecino.
Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de toda la comuni-
dad - el acceso al código fuente es condición indispensable para esto.” [3].

“dentro del mundo del Software Privativo, cada empresa define su propia
licencia, sin embargo pueden mencionarse algunas características, en
general comunes: limitación/prohibición de ciertos tipos de usos, limitación
en el número de usuarios finales, expiración luego de cierto tiempo, prohibición 
de redistribuir, copiar o acceder al código fuente, entre otras” [1]
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avanzar en el aprendizaje de nuestra disciplina Representación Gráfica en un
marco de libertad y legalidad. Pero el Software Libre va mucho más allá de esta 
situación de resolver el problema económico-legal con respecto a las licencias,  ya 
que su filosofía se inscribe en un nuevo paradigma ético y social dentro de la socie-
dad del conocimiento, estableciendo un marco propio de referencia moral, política 
y legal, bajo premisas indispensables en sociedades democráticas como la solidari-
dad, la cooperación y la libertad. En este sentido, Buxarrais Estrada y Ovide afirman:

“El software libre tiende a organizarse de forma comunitaria, en el cual
voluntarios contribuyen con distintas partes del programa, traducciones,
documentación, pruebas del software, etc. Así, es un movimiento que busca 
la inclusión de todos, aportando cada uno lo que puede en función de sus
habilidades/conocimientos, el trabajo colaborativo y la generosidad para
participar en un proyecto cuyo resultado final tendrá como única restricción
el hecho de que todo el que lo recibe está obligado a garantizar las mismas 
libertades con que lo recibió a aquellos a quienes se lo venda o regale” [5].

Para nosotros es muy importante poder aplicar esta filosofía en la enseñanza de la 
Representación Gráfica.
En general, el usuario final piensa que el Software Libre es para expertos y lo
asocia exclusivamente al sistema operativo Linux. Hoy este concepto está errado 
por la evolución del Software Libre en los últimos años. Tal vez se piense así porque
la mayoría aprendimos a utilizar software dentro del paradigma comercial del
Software Privativo. De acuerdo con Romero:

“El software libre aplicado a contextos educativos, ofrece posibilidades que 
pueden favorecer el proceso de enseñanza - aprendizaje en función de los 
destinatarios, de sus necesidades, su nivel de  formación ya que puede ser 
modificado y adaptado en función de nuestros intereses y de los objetivos que 
persigamos.” [6].

Durante estos tres años de investigación, pudimos avanzar con distintas alternativas
de Software Libre gratuito y Freeware CAD, que se resumen en la Tabla 1. Los
primeros resultados importantes de nuestra investigación fueron experiencias de
migración de AutoCAD a programas Freeware como SketchUp y DraftSight.
Para ejercicios de modelado 3D y proyecciones automáticas trabajamos con las
versiones gratuitas de SketchUp (SU 8, Make 2013 y 2014). Una limitación
importante de estas versiones es la no generación de planos y layouts. Pero pudimos
resolver esta dificultad combinando el trabajo de SketchUp con DraftSight, un CAD 
2D similar a AutoCAD LT, con el que sí se pueden hacer layouts en Espacio Papel.Ru
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Tabla 1. Software Libre y Freeware que estamos estudiando y utilizando.

Tipo Software Libre 
y gratuito Freeware Website oficial -  Download

CAD 2D
LibreCAD http://librecad.org/

DraftSight www.3ds.com/es/productos-y-servi-
cios/draftsight/

Modelado paramétrico 3D FreeCAD http://freecadweb.org/

Modelado 3D caras SketchUp http://www.sketchup.com/es

Modelado 3D, iluminación, 
render y animación Blender http://www.blender.org/

Edición de imágenes
y Diseño Gráfico

Gimp http://www.gimp.org/

Inkscape http://www.inkscape.org/

Paquete de Oficina LibreOffice https://es.libreoffice.org/

Para utilizar estos programas gratuitos en forma combinada se puede seguir la sigui-
ente metodología:

“Con SketchUp hacer el modelado 3D y operaciones geométricas como la 
generación de vistas planas y desarrollos. Luego, mediante la exportación 
de proyecciones planas al formato dxf, pasar a trabajar con el programa
DraftSight para completar la representación de las vistas, acotado, y finalmente 
hacer las presentaciones para salida en pdf o papel” [7].

Combinándolos así se pueden resolver muchos ejercicios de representación gráfica 
que originalmente se resuelven con AutoCAD. No obstante, otras limitaciones como 
la imposibilidad del modelado de sólidos en SketchUp gratuito nos llevan a continuar
en la búsqueda de otras alternativas libres. Sin embargo, sigue siendo válido el
criterio del uso combinado de los programas libres, y este criterio es el que aplicamos 
en la resolución del ejemplo que estamos presentando. La Fig. 1 es un gráfico de 
interacción de las aplicaciones gratuitas que hemos investigado. El área poligonal en 
magenta, sombreada con un rayado, muestra cómo  se relacionan e interactúan los 
programas FreeCAD y Blender utilizados en este trabajo.
 
DESARROLLO DEL TRAbAJO
El proyecto consiste en diseñar una rueda de carro de compras. Para los datos técni-
cos del tipo de rueda tomamos como referencia y adaptamos un ejemplo obtenido de Ru
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bibliografía clásica sobre Dibujo Mecánico 
[8] según la Fig. 2. Utilizamos los programas 
FreeCAD y Blender. Ambos son programas
multiplataforma, y se comportan de la
misma manera tanto en Windows, como 
en GNU/Linux o Mac OS X. El proceso de
diseño se organizó en dos etapas: 

1ª) Con FreeCAD hicimos el modelado 
paramétrico 3D de cada componente del 
rodamiento, mostrando el resultado con 
una perspectiva axonométrica explotada 
y animada donde se aprecia el ensamble 
del conjunto. 
2ª) Con Blender se trabajó para lograr 
la imagen fotorrealista del producto. Los 
componentes se obtuvieron importando 
desde Blender todos los archivos expor-
tados desde FreeCAD en formato STL.

Fig. 1 - Interacción de aplicaciones Software Libre y Freeware para representación gráfica.

Fig. 2 - Datos rueda de carro de compras. Ru
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Se hizo la asignación de materiales y atributos de diseño de producto, terminando la
presentación gráfica con render en imágenes ráster fotorrealistas y un vídeo de pre-
sentación.

1ª ETAPA 
La interfaz de FreeCAD2 está organizada bajo el concepto de “workbenchs” o
escenarios de trabajo (Sketcher, Drawing, Part, Part Design, Mesh Design, Arch, 
RayTracing, etc.) que permiten seleccionar las barras de herramientas necesarias 
en base a la tarea a desarrollar. En este modelado sólo utilizamos los escenarios 
“Sketcher”, “Part Design” y “Part”. El escenario “Sketcher” se utiliza para crear
croquis de geometrías 2D, considerándose este proceso el punto de partida para 
la mayoría de los modelos CAD, pues por ejemplo un boceto 2D simple puede ser 
extrudido en una forma 3D. También desde croquis 2D hechos sobre las caras de 
un objeto 3D se pueden crear extrusiones en la superficie de dichos objetos. Jun-
to con las operaciones booleanas, el Sketcher forma el núcleo del diseño de la
forma sólida generativa. Sketcher trabaja con croquis libres 2D al que luego se le van 
agregando restricciones geométricas para darle precisión. Posee un solucionador de
restricciones que calcula los grados de libertad de la geometría 2D y permite la ex-
ploración interactiva de los grados de libertad del croquis. “Part Design” contiene 
herramientas de diseño por modelado sólido (extrusión, revolución, transforma-
ciones, etc.) que incluyen herramientas de croquis del escenario Sketcher, pues Part 
Design es dependiente de los croquis con restricciones. “Part” tiene comandos que 
permiten operaciones más avanzadas como la creación de sólidos primitivos, for-
mas, chaflanes, giros y operaciones booleanas, comportamiento paramétrico, etc. 
Comenzamos modelando la Parte 1: “Perno Poste”.  La pieza es un cilindro desarrol-
lado a lo largo del eje z, con secciones y forma variable. El objeto se pudo modelar 
fácilmente mediante una revolución. El escenario de FreeCAD correspondiente es 
Sketcher, que permite generar un sólido por revolución a partir del perfil de la pieza

2 “FreeCAD es una aplicación de modelado paramétrico CAD/CAE de arquitectura modular. Está ori-
entado a la ingeniería mecánica y al diseño de producto, pero también se ajusta a un amplio rango 
de usos de otras especialidades de ingeniería, y también a arquitectura. Sus herramientas son simi-
lares a las de Catia, SolidWorks o Solid Edge, por lo tanto también pertenece a la categoría de MCAD, 
PLM, CAx y CAE. Cuenta con una completa interfaz gráfica de usuario basada en el famoso entorno 
Qt, con un visualizador 3D basado en Open Inventor, que permite un rápido renderizado de escenas 
3D y una representación gráfica de escenas muy accesible. Sus capacidades se basan en el kernel 
OpenCascade, un núcleo CAD de nivel profesional que cuenta con la manipulación de geometría 
3D avanzada y objetos. Algunos módulos aún está en una etapa de desarrollo (como el módulo de 
mecanizado CAM) por lo que todavía para el usuario final no es recomendado su uso en entornos de 
producción” [9]. Ru
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hecho con un croquis 2D restringido como muestra la Fig. 3 a la izquierda. Las
restricciones son imprescindibles para generar el sólido, y se dan desde la barra de 
herramientas o teclado. El gráfico es color blanco al inicio y cuando está totalmente 
restringido pasa a color verde. Terminado el croquis, fuimos al escenario Part Design 
que tiene su propia barra de herramientas. Con la orden “Revolucionar”, una vez se-
leccionado el croquis, se logró el resultado buscado que se ve en la Fig. 3 a la derecha.
El modelado de la Parte 2 - Horquilla, se muestra en secuencia en el collage de la
Fig. 4. El escenario inicial es Sketcher. Allí se hizo un croquis con restricciones del 
plano lateral de la horquilla y luego en el escenario Part se hizo la extrusión de la 

Fig. 3 - Generación del Perno poste. Parte 1.

forma. A continuación se 
hizo, mediante croquis 
de cara y extrusión, el 
modelado del prisma que 
luego se restó a la pieza 
principal mediante la ope-
ración booleana “Dife-
rencia” para conformar 
la horquilla, que es una 
chapa de poco espesor. 
El redondeo en las aris-
tas de las dos alas donde 
se curva la horquilla se 
hizo con la orden “Redon-
dear”. Fig. 4 - Generación de la Horquilla. Parte 2.Ru
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El modelado de la Parte 3 - Rueda se ve en secuencia en la Fig. 5. Se utilizaron los 
escenarios Sketcher (croquis con restricciones) y Part Design (orden “Revolución”).
En la Fig. 6 se ve el proceso de modelado de la Parte 5 - Perno eje. También inicia 
con el escenario Sketcher para croquis 2D con restricciones y luego se modela en 
el escenario Part cada parte que luego se unen por operación booleana. La rosca 
del extremo del perno se genera por barrido de una sección triangular en trayectoria
helicoidal (orden “Primitivas geométricas paramétricas”). Cada parte está en un ar-
chivo individual. Para montar el conjunto se abrió un archivo nuevo de FreeCAD y 
desde menú Archivo/Fusionar proyecto/ se abrió la ventana “Merge project” donde 
se seleccionaron los archivos de cada parte. Cada pieza se orientó y ubicó en su 

Fig. 5 - Generación del sólido de la Rueda. Parte 3.

Fig. 6 - Generación del Perno eje. Parte 5. Ru
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posición de uso para el ensamblado. La Fig. 7 muestra la perspectiva explosionada 
del conjunto. Se puede ver un vídeo del montaje en [10]. El vídeo fue obtenido por 
captura de una animación hecha con FreeCAD.

Fig. 7 - Perspectiva explosionada del conjunto.

2ª ETAPA
Blender3 es un potente programa para modelado 3D, iluminación, render, animación 
y creación de gráficos tridimensionales. La interfaz4 predeterminada se compone de
Editores, Cabeceras, botones contextuales, Paneles y Controles. Se llaman Ventanas 
a la parte del programa que responde a una función específica (ventana de Vista 
3D, de Propiedades, de Edición de secuencias de video, de Editor de nodos, etc.). 
Cada una tiene su propia Cabecera en la parte superior o inferior. Como ya se ex-
plicó, se importó cada parte de la rueda en formato STL, que define la geometría de 
3 “Blender también es para composición digital utilizando la técnica procesal de nodos, edición de 
vídeo, escultura y pintura digital. Se pueden desarrollar videojuegos ya que posee un motor de juegos 
interno. Tiene la capacidad de representar simulaciones físicas como deformación de sólidos, ac-
ciones con fluidos, humo, etc.” [11]
4 Rigen 3 principios invariables para la interfaz:

1) Nada se superpone: no hay ventanas ni herramientas flotantes, todo está en un mismo plano;
2) No hay bloqueos: ninguna herramienta espera que el usuario haga algo, no hay área de coman-
dos; 3) No modal: deberá ser siempre tan consistente y predecible como sea posible sin cambiar 
métodos comunes (mouse, teclado).

La interfaz del usuario es un entorno multitareas, simultáneo, automatizable y 100% personalizable. 
Al igual que con la ventana principal, cada ventana nueva se puede subdividir. Se pueden tener mu-
chas configuraciones de pantallas simultáneas y moverse entre ellas con velocidad. Es posible ubicar 
entornos en múltiples monitores.Ru
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objetos 3D como “mallas” (compuestas por vértices, aristas y caras triangulares) 
sin información de color, texturas o propiedades físicas que sí dan otros formatos
CAD. (Fig. 8).

Fig. 8 - Importar malla STL en Blender.

Preparación de la escena: se creó una escena simple, constituida por un plano de 
apoyo, un maletín modelado - in situ -, luces y una cámara principal. Tal como en 
una sesión de fotos se preparó el lugar para la toma, se colocaron los objetos en 
suposición, se los iluminó5 y finalmente se ajustaron los parámetros de la cámara. Se 
puede ver el resultado de esta escena en la  Fig. 9.
En referencia a los materiales, se utilizó chapa pintada para la horquilla, hierro
cincado para perno, tornillo, tuerca y arandela, aluminio y goma para la rueda. El 
estuche es de plástico rugoso semi-mate y el interior es de una suerte de tela tejida
con una trama suave. Con respecto al render, Blender tiene dos motores para
renderización: uno interno o nativo, llamado “Blender Render”, que fue creado para 
que sea veloz, y el otro motor es “Cycles” que busca la calidad y demanda mucho más 
recursos de hardware. El motor nativo solo simula iluminación directa y sombras.
Cycles considera el camino que la luz recorre en la realidad, solo que en sentido con-
trario. Es decir, de la cámara a la fuente de luz, calculando los rebotes, refracciones 
y alteraciones de color. En este trabajo se utilizó el motor Cycles, y el resultado se 
muestra en la Fig. 10. 

5 Las fuentes de Luz provienen de paneles emisivos dispuestos alrededor y por encima de los objetos 
con una luz cálida y una fuente extra de luz roja para resaltar el brillo de los materiales. Ru
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Fig. 9 - Escena del maletín con los componentes del proyecto.

Fig. 10 - Render con atributos de diseño de producto en Blender.

Por último creamos una salida en vídeo, que se puede ver en [12], donde se
muestra un ejemplo de presentación del producto. Sintéticamente pode-
mos decir que la tarea de animar dentro de Blender es similar a la que usan 
otras aplicaciones. Se basa en una línea de tiempo y claves (marcas que guar-
dan propiedades o transformaciones de cada entidad en ese momento). Antes 
de comenzar un proyecto de animación medianamente complejo, se debe crear 
un guion. Es igual que con una imagen fija sólo que secuencial, a razón de 24 
fps (frames por segundo) en el formato de vídeo que se desee, o como imágenes
sueltas.Ru
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CONCLUSIONES
Através de un ejercicio relativamente sencillo de modelado paramétrico 3D de 
un conjunto mecánico apreciamos las posibilidades actuales de diseño CAD con
Software Libre y consolidamos nuestro camino hacia el objetivo central de nuestra
investigación, el cual es trabajar con software legal y gratuito. Experimentamos 
con la interacción de los programas FreeCAD y Blender, verificando sus excelentes
posibilidades de diseño. Aprendimos haciendo. Tal vez estos programas tengan una 
curva de aprendizaje más alta que los clásicos privativos, pero están evolucionados
y hay mucho material disponible para un correcto aprendizaje. La filosofía del
Software Libre, como nuevo paradigma de esta era, genera en muchos una
resistencia al cambio. Como docentes y usuarios finales pudimos derribar mitos
sobre el Software Libre y nos ponemos a disposición para animar a otros colegas a 
que usen estos programas.
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AbSTRACT
Naïve Architecture means buildings planned and performed by laypersons
and craftspeople, who mostly follow building traditions and standards. Naïve
Architecture uses simple geometric forms and objects, which CAAD-language
calls “primitives”. The main façade of such buildings often shows decorations
based on geometric ornaments, like friezes and rosettes, and they are arranged
such that different viewing distances emphasize different details and motifs. 
In this paper we want to point out that, in spite of cultural differences, the geometric
abstractions of house forms and ornaments worldwide are quite the
same. Furthermore we focus on the fact that Naïve Architecture is performed
largely without graphics representations and that virtual spatial ability was
and is trained by operation with real 3D-objects. Contrasting to that, nowadays
engineering graphics education follows the reverse approach beginning at
first with virtual reality provided by modern graphics media. But the success
of this actual method of education to increase spatial abilities is rather
questionable.
KEyWORDS: Naïve Architecture, Geometric Ornaments, Graphics Education.

1. INTRODUCTORy STATEMENTS
A) “Naïve Architecture” - we use this more telling term instead of “vernacular archi-
tecture” [1] -  mainly means country side buildings performed by people who are 
more or less autodidacts. They start as collaborators and craftspeople in teams 
leaded by competent craftsmen and learn by doing. This results in buildings the 
layout of which is strongly dominated by traditions, purpose, usability and eco-
nomics. There occurs only small variation due to culture and climate differences. G
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From the abstract geometric point of view “naïve” buildings worldwide persisten-
tly show box shapes with saddle roofs and cylindrical shapes with conical roofs. 
CAAD software handles such geometric objects as “primitives”. Freehand formed 
details of such naïve buildings (see e.g. Fig. 7) often show what has to be called 
“freeform surfaces” and the analytic description of these parts as a combination of 
spline surface patches is not at all an easy task and had to bebased on a 3D-scan
of the object. 
b) Human visual perception focusses on objects and details in relation to the
distance from the viewer. From far away it is the skyline of a village or the impression
of the building ensemble along a road or around a city square. Coming closer
to one of the buildings we concentrate on the distribution and arrangement of
windows in a façade and finally smaller decorations and ornaments grab our
attention. Roughly speaking, it is sort of a “fractal approach” in the way we recog-
nize, (even we cannot speak of self-similarity of the considered objects).  but this 
habit inherited from prehistoric ages explains, why naïve architectural objects very
often show ornaments and other decorations, which are only recognizable
at close range, (see Fig. 1, right). It also explains, why we get a groovy feeling
when visiting old city centres providing us, like nature, with an optical manifold
at any distance level, c.f. the following typical multilevel pattern system in nature:
“...< region < landscape < forest < tree > branching pattern > branch > leaf/flower 
> flower leaves/stamina >...” and e.g. the famous paintings of G. Arcimboldo [2].
Contrasting to that the impression of some modern, less structured buildings is
rather that of giant sculptures with little appeal from nearby.
C) Throughout History friezes, rosettes and wallpaper ornaments were and
are used to decorate buildings and articles of daily use. Also an alley along
a countryside road can give us an impression of a frieze in nature!
The geometric classification of such decorations is a well-known topic, c.f. [3].
For the seventeen wallpaper groups and for rosettes there are similar classifi-
cation schemes, c.f. [4] and especially [5]. but of course it grasps too short,
when reducing harmonic proportions and ornaments to their geometric proper-
ties alone. There is always also a symbolic and/or a religious meaning packed into
the formed or depicted patterns, which is not obvious to the usual observer.
To decode this content would need detailed knowledge of religion and culture of
the people the architectural remains are looked at.
In this article we emphasize only the geometric properties of ornaments. One 
might notice that the geometrically idealised constructions of such ornamentsG
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Fig. 1 - G. Arcimboldo’s “summer” [2], an example of paintings with (at least)
two visual levels (left), and 3 details of the town hall façade at St.Veit, Carinthia, Austria,

an example for distance dependent “fractal” attention levels (photos GW2015).

and of naïve architectural objects seem to be the same all over the world.1

D) It is interesting that, even there is much ado about the Golden Proportion in
nature and aesthetics, it turns out that floor plan and wall rectangles of naïve
houses, at which continent ever, hardly show golden proportions (c.f. Chapter 2,G)). 
Of course, with some used force on may declare some of the occurring proportions 
as rough approximations of the Golden Proportion. but there is no hint to discover in 
related references that naïve “architects” intended to use the Golden Mean as design
principle. The occurrence of the Golden Mean in Architecture seems to make the
difference between Naïve Architecture and “advanced architecture” based on
architectural theory, c.f. Vitruvius, Palladio or Le Corbusier. 

1 Remark: The geometric concepts “frieze” or “fractal” cannot be thought without the concept and an 
imagination of “infinity”, but we understand these mathematical objects already by their finite visu-
alisations. We sloppily call the visual result of three or four stages of a fractal construction already a 
“fractal”, and similarly we guess the complete infinite wallpaper decoration from just a piece of it as 
soon as we recognize the construction method of it. G
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We might speculate about the absence of the Golden Mean in Naïve Architecture:
The buildings are designed to be practical according to the old saw “form follows
function”. Their purpose and their human related measures as well as size and 
form of the building place copes with the economic use of material and its static
properties. The intended forms and decorations mostly are geometric abstractions 
which are simple and highly symmetric, and which can also be used as plane and 
space filling modules. Here the square and its octagonal derivatives as well as its 
affine transformations stand centrally. Still the everyday speech term “quadrangle” 
means a square! Besides the square also the equilateral triangle and the regular 
hexagon and their derivatives occur and are used in wall decorations as well as in 
Architectural Design. Of course one can find the Silver Mean (e.g. [6]) realised in
octagonal buildings, as it can be defined as the ratio of a regular octagon’s side to its 
second diagonal. This ratio occurs automatically, but one can hardly say that naïve 
architects used it consciously and without the regular octagon as basis figure.
E) The construction of the mentioned basic figures involves the use of ruler and
compass and the elementary geometric concepts “circle” and “rotation”. Especially
rosettes are connected with regular n-gons and according to the limitation of
construction tools to ruler and compass early masons found approximate
constructions for e.g. the 7-, 9-, and 11-gon with practically sufficient accuracy (see 
e.g. [7], [8] and Fig. 2). Such practical recipes show the inventive genius of people 
having to cope with the restriction of drawing tools to ruler and compass only!

Fig. 2 - Approximate ruler and compass constructions of the 7-, 9- and 11-gon (1st row),
and construction by a string with equidistant knots (2nd row), c.f. also [7], [8] and GW.G
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The frieze- and lattice-like decorations of Naïve Architecture evolved from two sides: 
from the large via the module structure of the building caused by column and
window arrangement and from the small via basketry, weaving and finally pottery.
The occurring geometric transformations are translation, symmetry and rotation, 
while dilatations are more or less extraordinary and might perhaps have the mo-
dularised branching pattern of plants as an antetype. Spiral arcs mostly are freeform 
curves or circular C1-bi-arcs repeating the design of snail shells (logarithmic type) or 
coiled up snakes (Archimedian type). Like faces, which never are exactly symmetric, 
also handmade ornaments get their charm from inaccuracy and disturbance of pure 
regularity.

2. EXAMPLES OF NAÏVE ARCHITECTURE 
With the following images we want to support the statements of the former chapter.

A) From Terra del Fuego until Alaska, from Bretagne until Wladiwostok one can find a 
common archetypical house: the gable roofed house, a simple prismatic building with 
a saddle roof and chimneys just as children draw them. Even these buildings seem 
to be influenced from European building traditions one can also find such houses in 
non-European cultures. For example, tents of nomadic people in the Arabic countries 
show this archetypical form, too. Most of thesebuildings show symmetry at least at 
the entrance facade and often they are based on a modular design (Fig. 3, left). At 
medieval European towns the gable front oftenshows to the city square or main road 
and in most cases it is decorated, too (Fig. 4). 

b) One should keep in mind that former time’s masons and carpenters communi-
cated verbally and maybe used just freehand sketches for graphic communication. 
Scaled graphics constructions were hardly used. Angle gauge and compass were tools
designed for 1:1-scale use. Carpenters knew by heart how to make timber joints,
however complicated they are (Fig. 4) and craftspeople learned this by doing. This 
gives a hint about the then well-developed spatial representation. And it could 
(should?) have impact to actual graphics education of engineers and architects:
We can only interpret visualisations properly, if they cause a detailed 3D-model
in our mind and this is not only a matter of the visualisation, but a matter of our 
re-experience and ability to handle objects virtually in our mind. To foster this ability 
of a human being one had to start at very early age with producing real models and 
dealing with real materials. “Virtual reality” alone is not enough (c.f. [9])! G
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Fig. 3 - Cape Province Farmhouse (left, GW 2013); backside view of an ensemble
of barns of a one-street village in Lower Austria (right, [10, p. 38]).

Fig. 4 - Houses with decorated gable fronts: historic ensemble at Sulików, Dolnoslaskie,
Poland (left, [11, p. 152]) and Cicmany, Trencin, Slovakia (right, photo Josef Samuel [12]).

   Fig. 5 - Detail of an Austrian block houses with standard and special timber joint, 
(photos GW2015 (left) and [13] (middle and right)).G
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C) The cube and the prism are basic house 
forms in the Arabic countries as well as in 
parts of Africa (Fig. 6). by using adobe the 
“naïve architects” smoothen sharp ed-ges 
of the buildings. The freehand formed tran-
sitions at the entrance or the windows can 
indeed be called “freeform surfaces” (see 
e.g. Fig. 7 showing again photos of Royal 
Village Tiébélé, Pays Gourounsi, burkina 
Faso (photos Rita Willaert [14]).

Fig. 6 - Cubus house in Tiébélé, burkina Faso (photo Rita Willaert [15], upper right)
and Sanaa and Shibam, Jemen [14, pp. 205 & p. 220] (left and right).

D) Other archetypical architectural forms are the cylinder of revolution and the
cone of revolution. It occurs as yurt and tent having the advantage of mobility.
Europe influenced (naïve) Architecture sometimes uses the cylinder of revolution
(or a part of it) for towers and as apsides. both applications demonstrate that
the respective building is extraordinary such that it justifies its many disadvan-
tages concerning modularisation and usability. Examples are the medieval St.
Kevin’s Church at Glendalough, Eireland (Fig. 8, far up) with its little cylindrical
tower and conical stone roof, the Late-Romanesque ossuary at Greutschach,
Austria (Fig. 8, left) with its co-axial gothic tower over a square, which causes
the main roof to consist of conical and triangular parts. As a third and recent G
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Fig. 8 - St. Kevin’s Church, Glendalough Eireland
(far up, [16]), Ossuary at Greutschach, Austria

(left, GW2015) and Shaker stable building
at Hancock, USA (up, [17, p. 143]).

Fig. 7 - “Free formed surfaces” and their ornamentation: 
houses at Tiébélé, burkina Faso (photos Rita Willaert [14]).
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example we show the big stable building in the Shaker settlement Hancock (Fig. 8, 
up). African examples are shown in Fig. 9.

Fig. 9 -  African cylindrical and conical adobe houses again of Tiébélé,
Gourounsi, burkina Faso (photos Rita Willaert [14]). 

Fig. 10 - Stores in Tiébélé, Gourounsi, burkina Faso
(upper right), (photo Rita Willaert [14]), and Ab Anbar cister, 

Nain, Iran, (lower right), (Photo Nicole e Pina [19]).

E) Rotational symmetry and egg shape occurs at an-
cient and modern Trullis (see e.g. [16]) This arche-
typical form occurs also in African adobe buildings 
(Fig. 10) and in Persian cistern roofs, the geometric 
form of which mostly is a sheet of a two-sheeted hy-
perboloid, see e.g. the Ab Anbar cister, Nain-Moham-
madie, Nā’in, Iran (Fig. 10, down). The roof of the 
cister at Abbasabad, Sharud, Iran (Fig. 11, right) has 
an external staircase following curves of constant 
slope. Contrasting to that the staircase on the mina-
ret of the Great Mosque of Samarra (c.f. [18, p. 18] 
and Fig. 11, left) follows a so-called “heli-spiral”, the 
intersection of a cone of revolution with a co-axial 
right helical surface and therefore is not of constant 
slope, see [4] as top viewprojections2.

2 Remark: The usually imprecise description of the minaret Fig. 11 (left) as “spiral” can be misun-
derstood as meaning a self-similar curve having a logarithmic spiral as top view projection, while
G. Gläser’s heli-spirals (c.f. [10]) have Archimedian spirals. G
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Fig. 11 -  Carawanserai and cister at
Abbasabad, Schahrud, Iran, ([20, p. 101, 

upper right]) and ”Great Mosque of
Samarra“ (left) (Izzedine 2009 [21]). 

Fig. 12 - Greek frieze relief, 6th century bC  and 
“Zervos”  folkdance  Olympos, Greece (up and

middle, [22, p. 60], ibex frieze at Almagah-Temple,
Marib Museum, Jemen (down, [15, p. 323]).

F) Now we turn towards ornamenta-
tion, see Chapter 1, C) and E): Most 
of the already presented figures 
show symmetry and/or are deco-
rated by segments of friezes as well 
as rosettes. Often a three- or four-
-fold translative repetition of a gene-
rating element, the “fundamental 
domain” in terms of Geometry, is 
enough to recognize a decoration 
as a frieze. As already mentioned 
in Chapter 1, an alley along a road 
gives an impression of a “natural” 
frieze and it seems that friezes 
are stimulated also by nature: a 
group of dancers (Fig. 12, middle)G
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finally is depicted as antique temple frieze relief (up) and so are ibexes in ancient 
Jemen (down). One can hardly say that the decoration of the Tiébélé houses in Fig. 
12 and Fig. 13 above show wallpaper decorations, even the whole surface is painted. 
The decorations are vertically arranged friezes in contrast to most Europe and Asia 
influenced friezes, which occur horizontally. The portal of the 11th century Clonfert 
Cathedral, Eirland ([16], Fig. 13, left) is a rare example, where one finds a trianguar 
piece of a wallpaper ornament. Usually, wallpaper ornaments are found at textiles, 
(see e.g. Fig. 13, middle and right), occurring as a repetition of friezes.
Also for rosettes one can find human antetypes: Tribe meetings (see e.g. Fig. 14, left),  
the coming together around a fireplace, and the professional mourners around a fu-
neral, as can be found at some rural areas in Albania. Fig. 14, right shows “geometric 
correct” rosettes carved by the Austrian artist Manfred Penz. Fig. 15 shows circular 
emblems filled with a naïve wallpaper decoration resp. a (typical Mexican) frieze at 
a buckler. These examples are “naïve” combinations of different types of geometric 
ornaments.

G) Historical and traditional naïve buildings show (roughly) rectangular or circular 
ground plan, (Fig. 16 and Fig. 17). When studying the floor plans of European farm 
houses and those of naïve architectural objects on other continents we found that 
the predominant majority of rectangles are rather far from Golden Rectangles, see 
e.g. [10], [11], [19], [24] and [25].  For example, ancient Mexican temple and city

Fig. 13 - Portal of Clonfert Cathedral, Eireland, showing
a wallpaper ornament as well as a rosette ([16], left).

Rucksack and saddlebag, West- resp. Central-Afghanistan
([23, p. 185, p. 159], middle and right), antique woven

examples, where frieze pattern fit to wallpaper ornaments.
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Fig. 15 - Combination of different types of decorations, medieval fresco at the fortified
church Grafenbach, Carinthia, Austria (left, GW2015), ancient Mexican buckler showing

the staircase meander frieze motive, (right, [24, p. 209]).

Fig. 16 - Sami hut in Lapland, Norway (left, [27, p. 56]),
yurt of the zai Reza Firuzkuhi, Ghor, Afghanistan (right, [27, p. 162]).

Architecture shows a preference of the square (Fig. 17). The map of ancient Rome’s 
public buildings, in spite of being not at all “naïve”, does not contain Golden
Rectangles either (see e.g. [26, p. 12]). 

Fig. 14 - Meeting at village al-Houssoun, Al-Dshauf, Jemen, [15, p. 60] (left), chip-carved
ornaments with 4-, 5-, 6-, 8- and 9-fold symmetries (artist: Manfred Penz 2002, GW) (right).
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Fig. 17 - Squares, rectangles and circles
as ground plans: Ancient Mexican architecture,

temple area at Teotihuacán (upper left),
pueblo bonito at Chaco Canyon, New Mexico, 

(right), central temple at Malinalco
(downer left), see [24, p. 142, p. 387, p. 228].

CONCLUSIONS
Naïve architectural objects reveal both, more or less simple geometric forms and geo-
metric ornamentation. While masons and carpenters seemingly intended to produce 
regular and periodic forms, the Golden Proportion, in spite of the seemingly frequent 
occurrence of it in nature, can hardly be found at naïve architectural objects. 
We also point out that former time’s masons and carpenters communicated verbally 
and maybe used just rough freehand sketches for graphic communication. Scaled 
graphics constructions, which can be called “plans”, were hardly in use. The measu-
ring tools were designed for 1:1-scale use. Craftspeople learned by doing and they 
became experienced without graphic visualisations! But this compelled more or less 
to building traditions and restricted the richness of forms. Dealing with 3D-objects 
craftspeople apparently gained (and still gain) a well-developed spatial representa-
tion without the use of (exact) graphic visualisations. Even some knowledge of top 
and front view projection developed already at medieval masons’ loges, exact gra-
phics representation methods were developed not before the 19th century by Gaspard 
Monge. Using Descriptive Geometry as a tool during the planning process caused a 
paradigm shift similar to nowadays new media in Architectural Design. G
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It surely supported already existing spatial abilities and allowed to increase and en-
rich the complexity of Architecture. but as a tool for developing spatial representation 
Descriptive Geometry and its CAAD-tools are rather questionable. These facts could 
(should?) have an impact to actual graphics education of engineers and architects: 
We can only interpret visualisations properly, if they cause a detailed 3D-model in 
our mind and this is not only a matter of the visualisation, but rather a matter of 
our pre-experience and ability to handle 3D-objects virtually in our mind. To foster 
this ability of a human being one had to start at very early age with producing real 
3D-models and dealing with real materials. “Virtual reality” alone is not enough (c.f. 
[9])! 
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AbSTRACT
This paper aims to analyze in what way the value of proportion, in its Euclidian
geometrical form, is assumed nowadays in architectural methodology on the
Portuguese context. Presenting João Luís Carrilho da Graça (1952-) as a case 
study, two major works of this architect will be analyzed as an example of this
methodological practice. The result will allow us to understand, not only the content, 
but also the importance of this kind of instruments in the composition of architectural 
project, as well as its close relation with the contemporary context.
KEyWORDS: Proportion, Geometry, Order.

INTRODUçãO
Apesar da especificidade geográfica e temporal que pauta o início da atividade
profissional de João Luís Carrilho da Graça (1952-) - mais adiante, JLCG -, a sua 
obra afasta-se das movimentações pós-modernistas do meio lisboeta da altura para
beber das influências da Escola do Porto, por via da figura de Álvaro Siza Vieira. A 
fuga a uma Arquitetura que se potencia rica em aparência, de subversão a uma ideia 
de essencialidade de princípio própria de uma vertente de foro clássico1, resulta
num certo platonismo teórico (mas não formal) onde o reconhecimento do indis-
pensável se faz em comunhão com a capacidade de perceção das diretrizes intrínse-
cas a cada lugar de intervenção. Este caminho de rigor e busca pelo essencial trespas-
sa a sua prática profissional, refletindo-se em obras de grande solidez onde o cuidado 
nas relações estabelecidas, tanto internas como em contexto envolvente, ganha
particular importância. A proporção geométrica de suporte euclidiano, enquanto
ferramenta abstrata de controlo proporcional, joga aqui inestimável papel.
1 Esta busca por um sentido de essencialidade, conceito que está na base, em certa medida, de toda 
a Arquitetura clássica, foi princípio fundador do movimento moderno. O contínuo repensar de toda 
uma teoria estabelecida que viciada se tornou cíclica, permitiu um ininterrupto movimento evolutivo 
periódico numa revisão do essencial. Jo
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METODOLOGIA
A leitura dos métodos proporcionais por JLCG faz-se sem ausência de certa dose de 
desconfiança, preferindo assumi-la na sua prática de forma “não consciente” [1]. 
Fazendo o paralelo às artes plásticas, desenvolve uma crítica à rigidez metodológica
que por vezes constrange a evolução da disciplina artística, manifestando a
necessidade de libertação de constrangimentos processuais na experimentação 
de novas metodologias de trabalho. Neste sentido, JLCG [1] destaca os dois pólos 
que tradicionalmente rivalizam nesta matéria posição de destaque: os métodos
clássicos, usualmente representados no âmbito da planta, corte e alçado; e os novos 
sistemas (ou ausência destes), mais voltados para a representação tridimensional.
Enquanto o primeiro, no limite, poderá vincular-se a um excessivo rol de regras
castradoras da liberdade criativa, o segundo abre portas de exploração plástica 
e fluídica num discurso tentador mas fácil de cair numa artisticidade ruidosa em
que o próprio arquiteto de Lisboa acredita não se rever [1]. Ora, JLCG parece pois 
mediar o universo desta equação, resgatando o melhor de dois mundos: o encontro
proporcional da própria metodologia. Sobre a sua obra, Gonçalo byrne salienta
a “ [...] depurada síntese unitária do sítio e do programa traduzida em geometrias 
[sic] gestuais simples [...]” [2, p. 8]. Apesar da subtileza do gesto, o exercício não
coloca de parte rasgos de tensão, dinamismo ou plasticidade dos elementos, o que
conduz à consolidação de uma “nova ordem” que surge com carácter de abstração.
Elementos geométricos simples como o quadrado, ou a circunferência, o cubo ou o 
cilindro surgem, nas palavras de Gonçalo Byrne, enquanto “[...] decorrentes duma 
tradição moderna abrangente (de Mies a De Stijl) [...]” para mergulharem no con-
texto da pós-modernidade (embora de fuga ao estilo) “[...] explorando torções, alon-
gamentos ou transposições num jogo impuro de dramatização maneirista” [2, p. 9].
Rita Simone [3] adverte para os três postulados do arquiteto português, cuja
articulação contínua permite o alcance da clareza na síntese formal: o sítio, o
programa e a geometria. Também Roberta Albiero dá nota da “precisão cirúrgica”2 
[4, p. 7] em que se manifesta a estratégia de intervenção de João Luís Carrilho
da Graça no território, onde sobre essa exatidão se abrem caminhos a uma
adaptação plástica. Adianta o rigor ético, a coerência contínua, bem como uma noção
de essencialidade e economia de meios que se constrói a par de insinuações
plásticas e progressões mínimas que preenchem o projeto de um dinamismo
camuflado que se desprende do peso telúrico para vencer a gravidade. Para Albiero 
[4], o trabalho realizado ao encontro da unidade e da síntese privilegia a perceção
2 Tradução livre do italiano “precisione chirurgica”, para o português.Jo
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visual do silêncio3, quietude que Gonçalo byrne visualiza a par de outras carac-
terísticas como resultado da sua raiz alentejana [2].
Concretizando em síntese: o recurso a traçados que regulem relações entre o objeto 
e o território; o uso de simetrias bilaterais ou por rotação; o tratamento de figuras
geométricas simples4 que intuam um sentido de estabilidade e percetibilidade do 
espaço; a métrica modular usualmente de associação estrutural; são algumas das 
estratégias proporcionais que embora adotadas por JLCG não deixam de ser su-
jeitas a um jogo geométrico posterior que, desconstruindo a rigidez da ferramen-
ta, induz a liberdade tão insistentemente proclamada. Para melhor entendimento 
neste particular, propõe-se a análise de duas obras incontornáveis no percurso deste
arquiteto.

CASO DE ESTUDO #1 - PISCINAS, CAMPO MAIOR (1982-1990)
Implantado na periferia sudeste da Vila alentejana, o equipamento prismático
composto em três pisos por três piscinas e demais dependências desenvolve-se em 
íntima relação com o território. Na linha do texto Metamorfose, JLCG [5] observa a 
geografia primeiramente descarnada do progressivo contributo humano na busca 
de momentos estruturais que se estabilizem com força perene. O promontório de 
uma pequena colina, onde outrora existia um forte setecentista5, destaca-se com
potencial de implantação. Posteriormente, a análise à cidade. Duas fortes
referências construídas acabam por se tornar vitais no início da construção
desenhada: o convento e o castelo. Assim, o planalto da pequena colina rivaliza com 
a elevação pétrea da fortaleza medieval, exigindo conexões. A Fig. 1 mostra como o 
traçado regulador A faz a ligação entre colinas, estabelecendo relação de paralelismo 
por alinhamento entre a matriz geométrica do Convento de Santo António e o novo
objeto. Já a composição posterior generativa do equipamento, essa “rotação
geométrica [que] constrói uma espiral sobre a linha do horizonte” para utilizar as 
palavras de JLCG [6, p. 26], vai buscar inspiração à dinâmica do castelo na busca
do enquadramento visual pretendido: a planície de ligação ao país vizinho. 

3 Roberta Albiero [4, p. 8] faz referência ao silêncio enquanto teoria de John Cage, ou seja a per-
ceção não só do silêncio enquanto expressão musical mas igualmente do som que o próprio silêncio 
propicia. John Cage (1914-1992), compositor e teórico de música, foi uma das personalidades mais
influentes no campo desta disciplina no século XX. A sua carreira fica marcada sobretudo pela obra 
4’33’’ (1952), onde Cage aparece ao piano durante esse preciso período de tempo para fazer uma 
ode ao silêncio onde nem uma única nota é tocada, sobressaindo apenas o som da própria audiência. 
4 Sobretudo quadrado e circunferência.
5 Atualmente não restam vestígios, embora o imaginário da estrutura defensiva trespasse para a  cons-
trução do equipamento. Jo
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Definido o jogo contextual, dá-se início à composição do elemento. A simplicidade
do som uníssono imposta numa primeira fase vai sendo sujeita ao nível
planimétrico a um ajuste em metamorfose que procurando ligações e perspetivas 
visuais preenche de riqueza a construção formal do equipamento: é a escrita da
sinfonia. A Fig. 2 representa esse gesto inicial quadrado (frame 1 - 0°).
Definida a plataforma de função principal (piscinas) fazendo desaparecer sob 
o terreno um novo piso no embasamento (receção e balneários), o organismo
completa-se com a volumetria do piso superior (cafetaria) ao longo da aresta nas-
cente do quadrado base6. A métrica estrutural revela dualidade, desenvolvendo-se

6 A volumetria do piso superior aparece sobrelevada em relação à plataforma inicial facto que,
seguindo os trâmites modernistas, possibilita a libertação total da geometria base para a função
de piso.

Fig. 2 - Piso -1
Geometria base.

Fig. 4 - Piso 1
Geometria generativa.

Fig. 3 - Piso 0
Métrica da plataforma.

Fig. 1 - Implantação - Traçados reguladores.
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em comunhão com estas duas realidades antagónicas do edifício: a plataforma,
de carácter telúrico; e o volume superior, levitante na opção moderna de suporte
estrutural. A Fig. 3 mostra contudo uma dualidade relacionada, cuja chave reside 
na duplicação da métrica de pilares, na base assumida em simetria nos dois eixos
perpendiculares dominantes: a simetria bilateral só não se conclui na totalidade
graças à supressão de vários pontos estruturais, desfazendo a leitura direta da
métrica implementada. Estabelecidos os eixos a e b sujeitos a movimento de
translação igualitário (a’ ; b’), define-se a volumetria superior percebendo-se o
aprimoramento geométrico do canto (área de serviços) para contração de fachada 
interna na continuidade do volume (Fig. 4). O início da “espiral” dá-se com a rotação 
de um segundo quadrado (frame 2 - 6°), que em conjugação com o quadrado inicial 
materializa a cobertura parcial da plataforma (tipologia pátio), rasgando a geometria 
originária para a definição de percursos.
As imagens manifestam não só o movimento como descrevem referências para
esta proporção: geometria virtual na mediatriz dos pilares duplos, com valor do 
lado igual à dimensão do vértice noroeste da plataforma até ao limite sul da piscina
maior e até ao início do rasgo que cede entrada ao piso superior da cafetaria
(Fig. 5). Jogos de paralelas em contração e dilatação vão construindo percursos
 definindo a forma. Para a última rotação é resgatada a construção do canto do piso 
superior: mimetizando a proporção estabelecida e associando-a conceptualmente 
aos restantes três cantos da plataforma, estes ganham vida e movimento para
desenho das duas piscinas. Se a piscina maior se desenha em duplo quadrado fruto
de movimentos de translação, aquela para principiantes assume forma quadrada
associada a um eixo que partindo do vértice sudeste da plataforma e com o vértice 
nordeste enquanto ponto notável roda 15° para fixação  do terceiro momento de 

Fig. 5 e Fig. 6 - Piso 1
Geometria generativa.

Fig. 7 - Piso 1
Síntese rotacional. Jo
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“espiral”: (frame 3 - 15°)7. Eixos paralelos completam igualmente dilatações e con-
trações, bem como fragmentos desta última rotação: retas d;d’ e e;e’ (Fig. 6).
Assim, o quadrado, enquanto sistema geométrico base e conceito do projeto8, sofre 
uma rotação em três tempos, três frames progressivamente incompletos que apenas 
ganham sentido no movimento conjunto (Fig. 7). A “espiral” constrói-se contudo no 
mero âmbito conceptual, já que matematicamente responde apenas a processos de 
simetrias por rotação, translação e alteração progressiva de escala de uma mesma 
figura geométrica base: o quadrado. 
Do ponto de vista altimétrico, mais do que geometrias ou métricas descodificadas, 
importa perceber a extrusão da planimetria nos seus três frames contaminando 
os diferentes planos de nível. Veja-se: o quadrado em primeira rotação a rasgar a
volumetria de geometria base, tanto na periferia externa como na intersecção interna 
entre o plano da cobertura do pátio e o volume de canto do piso superior; o quadrado 
em segunda rotação a estrangular o acesso ao piso inferior, provocando emoções por 
contraste face ao momento de libertação da escada de acesso ao piso superior; ou o 
mesmo quadrado a interromper a continuidade da fachada interna no piso superior, 
contribuindo para uma leitura aparente de fragmento.

CASO DE ESTUDO #2 - IGREJA DE SANTO ANTÓNIO, PORTALEGRE (1993-2008)
O projeto para a igreja de Santo António e respetivo centro paroquial e comunitário, 
implanta-se numa área urbana de quarteirão com configuração de quadrilátero. O 
desenho, germinando das premissas do lugar, apreende a uniformização mono-
cromática e de controlo igualitário de escala das construções vizinhas assimilando 
a atmosfera envolvente. O próprio modus vivendi é transposto para o equipamento,
com um sentido urbano de forte introspeção habitacional a plasmar-se numa
tipologia de pátio, evidenciando as influências islâmicas no território. Integrado 
numa imagem externa unitária de paralelepípedo (inclinado como forma de atenuar 
as diferenças de nível do terreno (Fig. 10), o jogo de volumetrias implementado dá
seguimento à rede hipodâmica existente conferindo-lhe continuidade de alinha-
mentos. O gesto inicial passa por um aproveitamento máximo do perímetro do terreno
mimetizando a sua forma geométrica, definindo uma volumetria compacta voltada
para o interior: um quase retângulo que se agudiza no vértice sul, limite da aresta 

7 A plataforma revela igualmente outras relações internas com lógica de composição, isto num apa-
rente universo aleatório: de notar como a terceira piscina (infantil) ganha simbolicamente forma de 
circunferência, a figura geométrica seminal.
8 “Conceito: um “plateau” quadrado construído sobre a terra, uma pérgula que define o espaço e re-
força o sentido de “belvedere”, espaço de onde se contempla e pode ser contemplado” JLCG [6, p. 26].Jo
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Fig. 8 - Piso 1 - Métrica estrutural
e de fachada / Síntese geométrica.

Fig. 9 - Piso 0
Métrica estrutural e de fachada.

que terá honras de espaço de entrada. Cedo se percebe a opção de uma matriz 
ortogonal. Por aproximação às dimensões do lote, é implementado uma proporção 
base de duplo quadrado que se complementa em ambos os topos por dilatações 
e contrações perimetrais (Fig. 8): estas deslocam-se em proporção similar para a
construção de diferentes layers de parede que funcionarão, sobretudo na fachada
sul, como filtros de entrada. O acesso ao recinto faz desde logo transparecer uma 
simplicidade assente no sistema simétrico bilateral, discretamente distorcido:
veja-se o exemplo do posicionamento da única árvore do pátio (Fig. 8 e Fig. 9). 
Dois corpos longitudinais periféricos, destinados ao centro paroquial e comunitário, 
ladeiam um espaço vazio interno na proporção de duplo quadrado assim como o 
corpo de igreja reforçando o poder do centro. Contudo, em jeito de filtro interior
cegando a possibilidade de visualização de qualquer fachada, uma faixa contínua de 
parede levitante (delineando um percurso em rampa até a tribuna exterior de topo) 
concretiza o espaço efetivo de adro numa relação de 3:1, resgatando o imaginário
da trindade. O número três surge novamente na sequência adro/igreja/rocha, Jo
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visualmente ininterrupta graças à faixa de transparência inferior (por oposição 
à faixa superior de parede com escala três vezes superior), que de cota 2,50 m
permite à escala humana a unidade ocular do conjunto. Paradoxalmente, o espaço 
da igreja desprende-se de pressupostos simbólicos de foro matemático para em
conjugação com o espaço contemplativo definir uma relação dual: curioso é observar
que quando deslocadas em sentido oposto até aos alinhamentos subsequentes
permitem o desenho do espaço central do altar. Estas relações podem ser
observadas na Fig. 8. Já no interior do templo, espaços de relevo funcional e
simbólico modelam-se pontualmente em geometrias definidas que naturalmente 
ganham carácter simbólico: se o batistério e o altar adquirem planimetria quadrada,
já a capela do santíssimo sacramento insinua um retângulo de ouro. O caminho
parece fazer-se mais numa intuição das relações do que por via de um seguidismo 
regrado com fins simbólicos, decorrentes da mera estabilização do gesto inicial. Isto 
já que apesar da descodificação de algumas proporções de cariz “sagrado”, o facto 
é que a sequência métrica é a lógica proporcional preponderante de íntima relação 
com a componente estrutural e espacial. Ao contrário do exemplo de Campo Maior, 
onde o esqueleto estrutural se torna visível participando enquanto elemento de
Arquitetura, aqui o garante da estabilidade esconde-se na ocultação imposta
pelos panos parede. As figuras 8 e 9 são demonstrativas da cadência utilizada.
Se a dimensão A (largura do pátio) aparece como valor base para a modulação 
dos grandes momentos estruturais do edifício, já as subdivisões espaciais internas
encontram-se afetas a uma métrica em íntima relação com as aberturas do piso 
térreo. Torna-se curioso observar cadências variadas dos vãos formando sistemas e 
subsistemas de simetrias dentro do mesmo plano de fachada, como no piso 1, em 
contraste com o ritmo praticamente constante do piso 0. Ora, para além da métrica 
de fachada se autonomizar por piso, o mesmo acontece entre fachadas conferin-
do uma peculiar composição ao conjunto. O facto parece responder a uma tentati-
va de centrar sempre que possível os vãos ao espaço interior, resultando no plano
exterior numa irregularidade autorizada pela parede cega do pátio que impede uma
perspetiva abrangente para a perceção desta inócua variedade.
Mas não só da planimetria vive o desenvolvimento proporcional. Também do ponto 
de vista altimétrico as opções formais parecem surgir anexadas a uma métrica e 
Geometria definidas. Partindo da extrusão do desenho em planta, as relações evo-
luem de forma independente ao plano XY embora numa semelhança de sistemas 
(Fig. 10). Aqui, a Geometria desenha-se em duplo quadrado no interior do templo, 
sendo ¼ da proporção referente ao universo do altar. A uma escala mais reduzida,Jo
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a figura quadrada torna a aparecer enquanto proporção do corte do corredor de 
ligação dos dois volumes periféricos longitudinais9. Contudo, tal como no plano hori-
zontal, é o desenvolvimento métrico que aparece como sistema preponderante. Com 
valores dimensionais aparentemente autónomos aos praticados em planta10, a modu-
lação parte contudo igualmente do mesmo elemento (parede definidora do pátio), 
assumido no valor X para se desenvolver em múltiplos e submúltiplos ao encontro 
de eixos vitais.

NOTAS FINAIS
Na obra de JLCG, a clareza formal implementa-se sem nunca se revelar simplista ou 
imediata. A ferramenta geométrica faz-se evoluir de um primeiro estádio “platónico”, 
estrutural, com raízes nas ideologias de depuração do movimento moderno, para a 
complexidade do real numa aproximação a um contexto de pós-modernidade em-
bora livre de valores estilísticos. Neste sentido, a ferramenta encontra o equilíbrio 
necessário ao desenvolvimento de uma composição livre, contudo justificada, de 
plena integração com o paradigma da contemporaneidade. A diversidade é a tónica 
prevalecente no uso dos sistemas de proporção, quer do ponto de vista interno quer 
comparativamente entre obras, com o curso e especificidade de cada projeto a co-
mandarem as movimentações de regras que visam a mera ordenação compositiva. 
Os casos apresentados dão prova dessa variedade de amostra, ao mesmo tempo que 
condensam características transversais à obra do arquiteto de Lisboa: a presença do 
pátio; a predominância monocromática; o sentido de levitação; o silêncio; a geometria.

9 Esta dimensão, estendendo os seus alinhamentos verticais, alinha-se não só ao rasgo lateral de uma 
das torres como ao espaço/filtro que materializa fisicamente (não visualmente) a divisão entre adro 
e interior da igreja: em corte, ambos os espaços se estendem com a sub-modulação métrica a definir 
com exatidão os limites formais.
10 Os dados disponíveis não permitem perceber com exatidão a existência de uma proporção aritméti-
ca e o autor sujeito a entrevista não forneceu pistas que pudessem defender este ponto de vista.

Fig. 10 - Corte 1
Volumetria, geometria e métrica.
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Com JLCG a assumir-se como o mais corbusiano dos arquitetos portugueses11, a
presença da gramática modernista insinua-se com particular vigor na obra de
Campo Maior ao mesmo tempo que se percebe um “grito” interno que partindo da 
unidade base aspira partir em movimento centrífugo a caminho do movimento e da 
complexidade. O fragmento projeta-se contudo progressivo, integrado, assente na 
lógica oferecida pela geometria. Já em Portalegre esta gramática extrema-se numa 
procura pelo abstrato, num projeto onde: o peso telúrico (massa de volume externa)
se confronta com a subtileza levitante (paredes definidoras do espaço de adro); 
o poder do eixo horizontal (volumetria vincadamente longitudinal) rivaliza com o
imaginário do eixo vertical (abertura espacial no sentido vertical: pátio, rocha,
aberturas da igreja); a escala humana (faixa inferior de transparência) se
encontra com a escala superior (divina?). Contudo, estas marcas de complexidade
e contradição são suavizadas numa linguagem de profunda reflexão da moder-
nidade ancorada na ferramenta geométrica.
Ora, se na igreja de Portalegre a Geometria evolui de forma mais estável, em movi-
mentos lentos, em Campo Maior a dinâmica torna-se acelerada numa exaltação das 
partes. A multiplicidade aceita-se enquanto valorização do individual, buscando na 
fluidez do movimento a uniformidade do conjunto. Apesar do tratamento diferencia-
do, em ambas se sente o leve gesto de respeito pelo lugar. O silêncio a que R. Albiero 
faz referência não é pois sinónimo de estagnação. Um dinamismo silencioso retira 
peso de estaticidade abrindo-se a composições justificadas por via da geometria.

CONCLUSÕES
Assim, é possível concluir que a desconfiança a um seguidismo estrito da norma 
não impede o reconhecimento do real valor da ferramenta. O maneirismo contem-
porâneo adapta-se aqui a uma realidade contextual de pós-modernidade, manejan-
do numa fluida manipulação das ferramentas a articulação de opostos com vista ao
equilíbrio da composição, ou seja à coerência entre o todo e as partes. Mesmo 
que por vezes desenvolvidas apenas no âmbito conceptual, o jogo proporcional
apresentado é elucidativo da importância das constantes relações não só para 
a lógica intelectual do projeto como (e sobretudo) para perceção vivencial num
contributo gerador de emoções.

11 De notar a profunda influência da gramática modernista na obra de JLCG, muito centrada na figura 
de Le Corbusier, assim como uma certa estética neoplástica determinante em Mies Van der Rohe.Jo
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AbSTRACT
The present communication aims to present a work developed within a research
focusing on the development of geometric reasoning, proposing a task which requires 
the use of Dynamic Geometry software. With this research, the intention was to find 
out what was the contribution of The Geometer’ Sketchpad as a teaching tool, in 
the development of mathematical activities. The methodology followed a qualitative
approach. Data collection was done in two classes of the 8th grade in the 2014/2015 
school year, under the basic School Math Program approved in 2013, about the topic 
Isometries. The results showed that the motivation of students in this type of tasks 
is great. We could conclude that the digital interaction with the Dynamic Geometry
environment provides students a meaningful learning. These activities allows
students to conclude about invariants, establish and confirm conjectures, and by 
that, to identify geometrical properties.
KEyWORDS: Geometric Reasoning, Dynamic Geometry Environments, Digital Interac-
tion.

INTRODUçãO 
Na atual sociedade proliferam tecnologias de informação e comunicação (TIC) a
uma velocidade vertiginosa. São hoje uma realidade não só nas nossas casas como 
em empresas, instituições públicas ou estabelecimentos de ensino. Assim, a Escola 
tem-se moldado à sua integração em metodologias de ensino-aprendizagem, não só 
através da criação de uma disciplina de TIC mas também incorporando as TIC nas 
diferentes áreas disciplinares, procurando tirar partido das suas vantagens. 
Nesta comunicação aborda-se a integração das Tecnologias no currículo da 
Matemática do Ensino básico (8ºano de escolaridade), em particular de um software An
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de Geometria Dinâmica denominado The Geometer´Sketchpad (GSP). O termo 
Geometria Dinâmica (GD) refere-se a explorações geométricas ativas levadas a 
cabo por diversos tipos de software computacional interativo, disponíveis no mer-
cado desde os anos 90 [1]. A utilização deste tipo de software tem de facto dado 
provas da sua relevância na aprendizagem dos alunos pois como afirma Jones [2], 
a interatividade espacial e visual que as TIC oferecem, nomeadamente através 
de software de Geometria Dinâmica como o GSP ou o Geogebra têm sido talvez 
a melhor área de investigação em Educação Matemática, pelo impacto que têm
causado.

IMPACTO DO USO DE AMbIENTES DE GEOMETRIA DINÂMICA,
NA APRENDIzAGEM DOS ALUNOS 
Num estudo realizado pelo investigador Passey [3] acerca da utilização de recursos
digitais na aprendizagem de crianças dos 11 aos 14 anos, observou-se que as
práticas do professor têm enorme impacto na aprendizagem dos alunos. Em
algumas aulas observadas, o uso de recursos digitais delinearam caminhos 
que os alunos descreveram como tendo sido aprimorados (face aos que eles já
conheciam). Das aulas observadas e entrevistas aos alunos, foram identificados
três ganhos na aprendizagem, por alunos de professores que utilizam recursos
digitais: reforço da clareza visual, clareza do processo e desenvolvimento da
compreensão conceptual.
Gonzaléz e Herbst [4] destacam como mais-valias da utilização de ambientes de
GD: a organização do pensamento, relativamente às relações entre os objetos
geométricos e as noções teóricas; a promoção do pensamento abstrato e da
capacidade de tecer generalizações; e a aquisição de experiência com objetos
geométricos e o estabelecimento de conexões que possibilita a justificação de
relações entre objetos geométricos e a produção de provas (ou teoremas).
Neste sentido, pode afirmar-se que este tipo de software constitui um meio
propiciador do desenvolvimento da compreensão matemática, em particular, da 
compreensão geométrica.
Outros investigadores corroboram esta ideia de que a tecnologia pode ser usada
efetivamente como uma ferramenta cognitiva no ensino e aprendizagem dentro
da sala de aula [5], [6], sendo o software do tipo dinâmico, como o GSP, reconhecido
por permitir que os alunos descubram padrões, explorem hipóteses e testem
conjeturas, através da construção dos seus próprios desenhos. Sanders [7] refe-
re que este tipo de recurso pedagógico tem sido um alicerce e motor na melhoriaAn
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do ensino da Matemática, na ajuda ao desenvolvimento concetual, no enriquecimen-
to da visualização da geometria, no estabelecimento de uma base para análise e 
pensamento dedutivo e na criação de oportunidades para o pensamento criativo [8], 
reiterando assim as ideias dos autores anteriormente referidos.
Em seguida procura-se perceber como este tipo de ferramenta digital é integrado
no currículo português de Matemática.

O USO DE AMbIENTES DE GEOMETRIA DINÂMICA
E O CURRíCULO DA MATEMáTICA EM PORTUGAL
Nos Princípios e Normas definidos por uma associação profissional internacional
de Professores de Matemática [9], os computadores, em particular a tecnologia,
surgem como um dos principais instrumentos de ensino da Matemática. O software 
de GD destaca-se por permitir a construção de elementos básicos da geometria
Euclidiana (pontos, linhas, segmentos e círculos) e também das relações entre eles. 
Também a nível nacional se têm reconhecido as implicações no processo de ensino
e de aprendizagem, de ambientes de GD, tendo em conta a sua utilização
pedagógica.
É evidente o destaque que o Ministério da Educação deu no Programa de Matemáti-
ca para o Ensino básico, em 2007, quando referiu que

“Os alunos devem recorrer a software de Geometria Dinâmica, sobretudo na 
realização de tarefas exploratórias e de investigação. [...] Tanto os recursos
computacionais, como os modelos geométricos concretos permitem
desenvolver a intuição geométrica, a capacidade de visualização e uma
relação mais afetiva com a Matemática.” [10, p. 51]

Este destaque, embora tenha perdido força, manteve-se presente na reforma curri-
cular programática que se sucedeu em 2013, quando o Programa referido menciona 
que:

“É também pedida aos alunos a realização de diversas tarefas que envolvem 
a utilização de instrumentos de desenho e de medida (régua, esquadro,
compasso e transferidor, programas de geometria dinâmica), sendo
desejável que adquiram destreza na execução de construções rigorosas e
reconheçam alguns dos resultados matemáticos por detrás dos diferentes
procedimentos.” [11, p. 14].

As construções feitas com este tipo de software são rigorosas e os alunos podem 
transformá-las arrastando os seus componentes básicos, além de permitir medir
comprimentos, ângulos, perímetros, áreas e fazer cálculos com essas medidas [12]. An
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Para Carreira e Pinheiro [13], atualmente, ferramentas computacionais como o
GSP permitem a construção e a manipulação de objetos geométricos assim como a 
descoberta de novas propriedades desses mesmos objetos, através da investigação 
de relações ou medidas que se mantenham invariantes e que antecedem, muitas 
vezes, a utilização de um raciocínio mais formal.

ESTUDOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS
Candeias & Ponte [12] conduziram um estudo realizado com um grupo de alunos 
do 8ºano de escolaridade que utilizou o GSP na aprendizagem da Geometria e
concluíram que o uso do GSP foi uma ajuda importante para os alunos nas
construções e descobertas, tendo as suas funcionalidades permitido desenvolver
neles a capacidade de reconhecimento de propriedades e análise de dados. A
possibilidade de arrastarem uma construção geométrica e observarem o que
permanece invariável permitiu-lhes investigar e resolver o problema proposto. As
justificações que deram para as conjeturas que tinham formulado, os seus
processos de resolução e a forma como melhoraram as suas estratégias para
gerirem a resolução de um determinado problema proposto são aspetos que
refletem o desafio criado por este tipo de tarefas.
Carreira e Pinheiro [13] constataram, numa investigação realizada acerca do
desenvolvimento do raciocínio geométrico no tópico triângulos e quadriláteros, 
que alunos da faixa etária dos 12 anos conseguiram desenvolver um processo de
organização e de execução de ações mediante o qual os elementos de um contexto 
foram transformados em propriedades e relações geométricas. Segundo as autoras, 
o raciocínio geométrico é um processo que envolve a construção e a manipulação 
de representações mentais de objetos e de relações. Assim, torna-se necessário o 
desenvolvimento de uma linguagem adequada, o que estimula os alunos a melhorar 
a sua comunicação matemática, nomeadamente notação, simbologia e vocabulário 
próprio da Geometria. 
A nível internacional, numa turma de alunos de 12 anos, incorporada num projeto 
de investigação [2] tornou-se evidente que usar software de GD proporciona aos 
seus utilizadores uma forma particular de trabalhar com teoremas geométricos,
especialmente em estádios iniciais e intermédios de utilização do software,
devido às suas características. A investigação também mostrou que mesmo com 
tarefas cuidadosamente delineadas, em que a formulação de hipóteses e o focus 
na explicação matemática sejam encorajadas, pode levar algum tempo para que
os alunos retirem benefícios da utilização de um software deste tipo. Entende-se An
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que as características de determinado software de GD permitem elaborar tarefas 
de diferentes naturezas. Este facto determina as funções didáticas que se pretende 
imprimir a estas mesmas atividades.

NATUREzAS DE TAREFAS EM AMbIENTES DE GEOMETRIA DINÂMICA
Aquilo que as TIC proporcionam deve ser medido tendo em conta a complexidade
da aprendizagem em sala de aula e o exigente papel do professor [2] nomeadamente 
no que respeita à natureza das tarefas propostas aos alunos. Estas desempenham 
pois um papel crucial na sua aprendizagem, particularmente com o que propõem, 
como propõem e como orientam.
É intenção nesta comunicação identificar, distinguir e exemplificar tarefas de
diferentes naturezas didáticas que um software de GD como o GSP pode proporcio-
nar. Contudo, na descrição da metodologia apenas se apresentará um exemplo de 
tarefa. Pelo anteriormente exposto, o GSP pode ser utilizado como uma ferramenta 
didática de: introdução de novos conteúdos, pois como foi referido no Programa de 
Matemática de 2007, ajuda a desenvolver a intuição geométrica; demonstração e 
reconhecimento de propriedades geométricas, como apontaram Pinheiro e Carreira 
[13] e Candeias & Ponte [12]; consolidação de conhecimentos, tendo a NCTM (2000) 
sublinhado que ambientes de GD permitem a construção de elementos básicos da 
Geometria Euclidiana e o reconhecimento de relações entre eles, e ainda Candeias
e Ponte [12] feito referência à possibilidade de medir comprimentos, ângulos,
perímetros, áreas e também fazer cálculos com essas medidas; e exploração de 
novos conhecimentos/propriedades, mencionadas por autores como Jones [2] pelas
características que possui de permitir aos alunos desenvolverem raciocínio dedutivo. 
Segue-se a descrição da metodologia.

METODOLOGIA
Pretendeu-se investigar a forma como a utilização do GSP na aprendizagem da
Geometria, de duas turmas do 8ºano de escolaridade no ano letivo de 2014/2015, 
contribuiu para o desenvolvimento do seu raciocínio geométrico. Criou-se para o
efeito uma tarefa, com recurso ao GSP, de acordo com determinada intenção
didática do professor. O enunciado dos exercícios, de certa forma, já antecipa 
uma conclusão que deveria ser descoberta pelos alunos. Após a sua aplicação, a
professora refletiu sobre a atividade matemática dos seus alunos, a gestão da aula 
e a conceção desta e da nova tarefa a elaborar. A experiência de ensino focou-se
no tópico das isometrias e baseou-se num ensino exploratório na sala de aula. An
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Optou-se por uma metodologia qualitativa de natureza interpretativa.
A primeira abordagem junto dos alunos, aquando da preparação para o primeiro 
contacto que eles iriam ter com este ambiente de Geometria Dinâmica, foi de
apresentação do software exemplificando-se algumas das suas potencialidades.
O enunciado da atividade proposta foi apresentado e explicado, tendo-se gasto para 
o efeito sensivelmente 30 minutos da aula anterior à da concretização do trabalho.
A sua realização desenrolou-se numa aula de 90 minutos, tendo os alunos que
enviar via mail para o professor, as suas resoluções antes de saírem da sala. O
trabalho desenvolveu-se em pares pedagógicos, dada a limitação física da existência 
de 14 computadores na sala de Informática. A avaliação da resolução das tarefas 
teve cariz qualitativo, elucidando-se os alunos dos seus pontos fortes e fracos, bem 
como das suas correções e incorreções. Segue-se a descrição e aplicação da tarefa.

TAREFA: ISOMETRIAS E SUAS COMPOSIçÕES
A tarefa Isometrias e suas Composições recorre ao GSP como ferramenta de ex-
ploração de conhecimentos e novas propriedades. Foi aplicada a duas turmas do 8º 
ano de escolaridade, não em simultâneo, constituídas por 24 alunos cada (no dia da 
sua realização) e depois de lecionados os conteúdos geométricos relativos à definição 
de isometria, reflexão, translação e rotação. Pretendia-se que os alunos concluíssem
sobre invariantes em isometrias e explorassem composições de isometrias
conseguindo conjeturar e elaborar conclusões escritas. No Programa de Matemáti-
ca em vigor, esta tarefa insere-se na Capítulo Geometria, subcapítulo Vetores, 
translações e isometrias e respeita diretamente às Metas de Aprendizagem números
3.12, 3.14 e 4.1.

ENUNCIADO DA TAREFA
Apresenta-se aqui um resumo do enunciado da tarefa e respetivos objetivos.

EXERCíCIO 1 (Fig. 1):
Construir uma reflexão de um triângulo e concluir quanto à invariância dos
perímetros e áreas dos triângulos iniciais e refletido.

A reflexão1 é bem conseguida assim como a conclusão acerca da invariância dos 
perímetros e áreas numa reflexão, apesar da linguagem matemática utilizada não 
ser rigorosa.
1 Reflexão no sentido de transformação geométrica.An
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EXERCíCIO 2 (Fig. 2):
Construir uma segunda reflexão, após a anterior e investigar sobre a possibilidade
de uma composição de reflexões ser uma reflexão.

Os alunos concluem primeiro que a composição de reflexões não é uma reflexão 
mas uma translação (embora não mencionando que os eixos de reflexão teriam 
que ser paralelos) e posteriormente concluem que afinal é uma rotação “quando os 
triângulos são paralelos” (não mencionando que os eixos de reflexão teriam que ser 
concorrentes). Tal explicação deixa transparecer que a exploração permitida pelo 
GSP, de arraste dos eixos de reflexão e sua observação, favorece a descoberta de
propriedades geométricas, contudo, as observações dos alunos revelam ainda
alguma confusão acerca da composição de reflexões, indicando-se neste caso 
um prolongamento da exploração do exercício. Mesmo que os alunos tivessem
percebido posteriormente que a transformação do triângulo ABC em A”B”C” poderia
ter sido feita por meio de uma rotação, não chegaram a concluir que a sua
amplitude viria a ser o dobro da medida do ângulo formado pelos eixos de reflexão.

Fig. 1 - Exercício 1.

Fig. 2 - Exercício 2. An
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EXERCíCIO 3 (Fig. 3):
Construir uma translação de um triângulo, observando que as distancias entre os 
vértices iniciais e refletidos são invariantes e ainda descobrir qual a relação entre as 
coordenadas do vetor translação (V1) e essa mesma distância invariante.

Nesta resolução os alunos conseguem cumprir com rigor a totalidade da proposta 
do exercício, inclusivamente na utilização de uma linguagem matemática bastante 
rigorosa.

Fig. 3 - Exercício 3.

EXERCíCIO 4 (Fig. 4):
Construir uma segunda translação após a anterior (associada a um vetor V2) e
investigar sobre a possibilidade de uma composição de translações ser uma
translação e ainda descobrir qual a relação entre as coordenadas dos vetores
translação anteriores e as coordenadas do vetor associado à translação que
resulta da composição das duas translações (vetor V3). Confirmar a conjetura
anterior efetuando uma translação do triângulo inicial, segundo o vetor V3.

Os alunos conseguiram identificar o vetor associado à composição de translações 
como sendo o vetor soma.

Fig. 4 - Exercício 4.An
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EXERCíCIO 5 (Fig. 5):
Construir duas rotações consecutivas de um triângulo com amplitudes à escolha,
e investigar sobre a possibilidade de uma composição de rotações ser uma rotação 
e qual a relação entre as amplitudes das duas rotações anteriores e a amplitude da 
rotação que resulta da composição das duas anteriores. Ilustram-se aqui algumas 
das resoluções dos alunos seguindo-se uma breve análise qualitativa da resolução 
de cada exercício aqui apresentado, a título exemplificativo.

Neste exemplo de resolução apenas faltou a generalização da conclusão para ro-
tações com quaisquer amplitudes. De salientar a clareza com que todos os elemen-
tos são identificados, percebendo-se que houve essa preocupação por parte dos 
alunos o que poderá ser reflexo da sua clareza do processo e ter contribuído para a 
clareza da linguagem. 

Fig. 5 - Exercício 5.

RESULTADOS
Tendo em conta a globalidade dos alunos que participaram no presente estudo, a 
análise qualitativa dos seus trabalhos compreendeu diferentes aspetos. Quanto à 
concretização da tarefa, a maioria conseguiu realizar as construções propostas com 
exceção de um par de alunos que apenas construiu as reflexões (Exercícios 1 e 2) 
e um outro par que não construiu as segundas translações e rotações (Exercício 4 
e parte do Exercício 5). No que diz respeito ao cumprimento do tempo de execução, 
apenas quatro pares de estudantes não apresentaram a tarefa concluída. Quase
todos se mostraram empenhados e motivados na realização da tarefa, como
costuma acontecer com este tipo de atividades. Sobre o rigor das construções, todos 
os que realizaram construções isométricas, fizeram-no corretamente, demonstrando
saber utilizar devidamente o menu do GSP para o efeito. Desta forma, puderam
visualizar as isometrias rigorosamente construídas o que não acontece quando
estas são realizadas no caderno diário pela mão de cada aluno. Esse rigor favorece An
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a formulação de observações pertinentes, que passariam despercebidas nos seus 
cadernos e que muitas vezes antecedem a descoberta de propriedades. Quanto
à pertinência e linguagem matemática das conclusões escritas, dos 24 pares
pedagógicos de alunos, quatro não retiraram quaisquer conclusões, outros quatro 
formularam fracas conclusões, sete redigiram conclusões consideradas relevantes 
e seis conseguiram extrair da resolução do exercício conclusões muito relevantes.

CONCLUSÕES
De um modo geral, pode concluir-se com este estudo que alguns dos alunos que 
não manifestam interesse nas aulas revelaram uma atitude de grande empenho
perante a utilização do computador para realizar a tarefa. Não houve quem não tivesse
realizado pelo menos parte da tarefa existindo nas aulas correntes alguns
estudantes cujo acompanhamento ou participação nas atividades da sala de aula 
é nula. A capacidade de formular conclusões é estimulada pela observação de
invariantes, quando se arrastam objetos ou pela possibilidade de comprovar
conjeturas como foi o caso do Exercício 4. 
Uma vez que este tipo de tarefas já vem sendo implementado com estas turmas 
de 8ºano, desde o seu 7ºano, no ano letivo 2013/2014, considera-se importante
sublinhar que se observa que a motivação para este tipo de trabalho, a manipu-
lação do ambiente de Geometria Dinâmica, a linguagem matemática utilizada nas 
conclusões elaboradas pelos alunos e a perceção de que o arraste dos objetos 
lhes permite investigar sobre invariantes têm apresentado uma evolução bastante
considerável pelo que será dada continuidade a tarefas desta natureza, pelas
vantagens que elas representam na aprendizagem com significado por parte dos 
alunos, em alguns dos conteúdos, face ao papel do caderno diário.
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O TEOREMA DE PIERRE DANDELIN E A
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AbSTRACT
This paper describes the phases of a complex and new problem, whereupon the
double orthogonal projection system has been used by the several authors who have 
dwelled on it, trough out History to the present day.
We address here the determining of the discernible contour lines and the interior
shade lines from a niche’s cavity composite form, which require some tracing
complexity, once the problem is rendered in plane linear perspective. The following
steps and descriptions are enounced according to that representation system.
KEyWORDS: Linear Perspective, Shadows, Pierre Dandelin’s Theorem.

RESUMO
O presente artigo descreve de modo faseado um problema inédito, de alguma forma 
complexo e que no legado histórico, até ao presente, os autores que nele se deti-
veram, apenas utilizaram o sistema de dupla projecção ortogonal para o resolver.
Referimo-nos à determinação das linhas de contorno aparente e das linhas de som-
bra interior, da forma composta da cavidade de um nicho, que requerem alguma 
complexidade de traçados, uma vez traduzido o problema em perspectiva linear
plana. É neste sistema que enunciamos e descrevemos as etapas e as descrições 
que se seguem. 
PALAVRAS-CHAVE: Perspectiva linear, Sombras, Teorema de Pierre Dandelin.

INTRODUçãO
O artigo descreve um problema e um exercício que resultou da curiosidade do
autor, após ter observado vários modelos semelhantes observados do real aparente An
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em pormenores arquitectónicos de cavidades de nichos iluminados pela luz
directa solar. Interrogámo-nos sobre a razão de ser das formas dessas belíssimas e
curiosas linhas de separatriz de contorno das sombras próprias interiores
projectadas, ou autoprojectas que cobrem e escondem na totalidade as linhas de 
separatriz de contorno da sombra própria interior. Esta curiosidade motivou-nos e
foi assim que desenvolvemos o presente texto, cujo objectivo principal foi
essencialmente descrever o rigor da construção das linhas desses contornos. Por
outro lado, como a perspectiva linear da superfície esférica apresenta deformações 
e vários tipos de contornos, verificámos também a aplicabilidade do teorema de
Pierre Dandelin. A maioria dos desenhos foram realizados pelo autor utilizando o 
software Autosketch 9. 

O TEOREMA DE PIERRE DANDELIN E A PERSPECTIVA DO CONTORNO APARENTE
Na forma composta, a perspectiva das linhas principais foi obtida inicialmente
partindo da dupla projecção ortogonal do conjunto e sua posição relativa face a 
um determinado perspectógrafo, caracterizado por uma altura e uma distância de
visão (Fig. 1). Omitimos no presente texto os dados de resolução do problema e os
métodos simples, tal como as respectivas descrições, para a determinação
dessas linhas principais (Fig. 2). 













Fig. 1 - Vistas frontal e posterior do conjunto
e sua relação com o dispositivo perspéctico. 

Para a determinação rigorosa do arco de
elipse que constitui a linha de contorno
aparente do quarto de superfície esférica
côncava envolvente às duas semicircunfe-
rências, a de nível de concordância e a [c] 
de abertura, recorreu-se ao teorema de
Pierre Dandelin (Fig. 3), referido por borges
de Sequeira, que diz que qualquer

“cónica pode ser considerada como 
uma secção feita por um plano, num 
cone de revolução, sendo focos os
pontos onde as esferas inscritas no 
cone e tangentes ao plano secante
tocam este plano” [1]. 

No exercício proposto, a cónica em causa
é um arco de elipse e o plano secante o
plano vertical do quadro perspéctico, pelo An

tó
ni

o 
Or

io
l T

rin
da

de



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

79

que o problema resume-se a determinar a secção resultante, com o quadro, da
superfície cónica concordante com a porção esférica. Para esse efeito, considerou-
-se um plano secante auxiliar e projectante g, que contém o centro O do quarto de 






















 



    






 






 










 

Fig. 2 - Perspectiva das três semicircunferências e da 
região cilíndrica que integram o conjunto do nicho. 

Fig. 3 - O teorema de Pierre Dandelin ilustrado em imagens 3D e aplicado respectivamente às
secções da elipse, parábola e hipérbole. Fonte: http:// www.pandd.demon.nl/dandelin.htm. An
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superfície esférica e que é, ao mesmo tempo, perpendicular ao quadro. Este plano
g, sendo perpendicular ao quadro e contendo ao mesmo tempo o centro L do
quarto de superfície esférica é, por essa razão, um plano de simetria, ou seja, divide 
a superfície cónica concordante, determinada pelas projectantes e pelo vértice, em 
duas regiões distintas. Também por estas razões, contém as duas rectas normais 
que intersectam o plano secante vertical do quadro perspéctico, nos pontos de
contacto das duas esferas inscritas, ou seja, nos focos que permitiram determinar
com rigor e posteriormente a elipse-secção onde se encontra o arco de elipse
procurado (Fig. 5). Estes focos podem-se determinar com o auxílio de um diâmetro
ngR da esfera, perpendicular ao quadro perspéctico e pertencente ao plano de
simetria g  (Fig. 4).















 




  








































  

Fig. 4 - Verificação das secções [m] e [n] e dos respectivos centros das superfícies esféricas
inscritas e concordantes com o cone visual - cuja secção está representada pelas geratrizes

q e q1 concorrentes no vértice O que é o próprio centro de projecção -, tangentes ao plano secante
do quadro perspéctico nos focos Foco 1 e Foco 2, que se determinam, também, pela intersecção,

com o plano secante do quadro perspéctico, das normais que passam pelos centros X e Z
dessas secções das duas superfícies esféricas inscritas.An
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Assim, bastou para o efeito ter considerado o plano g e a sua intersecção com a su-
perfície esférica total que contém a porção esférica que modela a abóbada esférica 
da testa do nicho. Desta intersecção, resultou o meridiano de secção [c1], de centro 
L, que se rebateu. Rebateu-se para além do meridiano [c1], o centro de projecção O 
que está contido no plano. Em rebatimento conduziram-se a partir do centro de pro-
jecção O, duas   tangentes ao meridiano referido e cujo raio é 7. Estas tangentes são, 
pois, dois raios ou rectas visuais que intersectam o quadro no traço vertical do plano 
nos dois pontos R e S. O segmento de recta determinado por estes dois pontos define 
o eixo maior da elipse-secção (Fig. 4). 
Para determinar os focos que possibilitaram traçar a elipse, considerou-se a partir 
de LR (centro da superfície esférica rebatido) o segmento normal perpendicular ao 
quadro e que é um diâmetro daquela superfície e do meridiano [c1]. Este diâmetro
ng, normal ao quadro, em rebatimento projecta-se perpendicularmente ao traço
vertical vg e à recta de fuga fg, o que, também por esta razão, este segmento ng 
é ao mesmo tempo uma recta de maior inclinação do plano g. A intersecção deste
segmento ng com o meridiano [c1] pertencente ao plano g determinou os pontos
Foco R e Foco 1R; esta operação efectuou-se no rebatimento, onde considerámos
ngR (Fig. 4). De seguida, a intersecção, com o quadro, das rectas determinadas 
pelo centro de projecção O e por aqueles focos rebatidos, permitiram determinar a
perspectiva da elipse ou do arco de elipse. No entanto, o Foco 1 determinou-se
considerando a mesma distância do Foco ao centro da elipse-secção e que
corresponde ao ponto médio do eixo maior, ponto M (Fig. 4) [2]. 
De notar que, segundo Pierre Dandelin, como já referimos, os focos da elipse,
determinados pelo diâmetro ng, correspondem aos pontos de contacto, com o
quadro perspéctico vertical, das duas superfícies esféricas inscritas ao cone visual 
de revolução concordante com a esfera considerada. Podemos verificar as secções
[m] e [n], respectivamente de centros X e Z, dessas duas superfícies esféricas
inscritas ao cone visual concordante com a superfície esférica total que modela a 
parte esférica do nicho (Fig. 4). Posteriormente, sabendo que numa elipse o eixo 
maior é perpendicular ao eixo menor, considerou-se a recta que passa no ponto
médio M  perpendicular ao eixo maior e que vai conter o eixo menor. E finalmente, 
com o auxilio e com centro nos focos, Foco e Foco 1, e dos comprimentos dos se-
mieixos do eixo maior, determinaram-se os pontos T e U que constituem o segmento 
de recta que é o eixo menor da elipse e que, assim, possibilitaram determinar as 
projecções centrais directa da elipse que contém o arco de elipse procurado (Fig. 4).                                                                                        
Note-se que, da totalidade desta elipse, apenas uma parte integra as projecções ou An
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a perspectiva da linha de contorno aparente. Essa pequena parte, que corresponde
ao arco referido, fica delimitada pela linha envolvente ao equador de nível, de
concordância do semicilindro vertical com o quarto de superfície esférica e,
também, ao meridiano [c] de abertura da porção esférica que pertence ao plano
vertical de abertura do nicho (Fig. 5). 

DETERMINAçãO DAS LINHAS DE SEPARATRIz
DOS CONTORNOS DAS SOMbRAS PRÓPRIAS INTERIOR E AUTOPROJECTADA
A PARTIR DA DIRECçãO LUMINOSA CONVENCIONAL      
Para a determinação das linhas de separatriz dos contornos das sombras própria 
interior e autoprojectada e ainda parcialmente sobre o Geometral, consideraram-se
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Fig. 5 - Construção auxiliar da perspectiva linear da superfície esférica que completa 

o arco de elipse que corresponde à linha de contorno aparente do quarto de
superfície esférica, partindo do Teorema de Pierre Dandelin.                                                                                         
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para além da direcção luminosa convencional, que corresponde à direcção da dia-
gonal de um cubo, o método das superfícies concordantes e secantes e, também, 
com ele associado, o método dos planos tangentes e secantes luz-sombra. É fácil 
perceber que a sombra própria interior é coberta na totalidade pela sombra que 
o conjunto projecta sobre ele próprio, ou seja, pela sua sombra  autoprojectada
(Fig. 6 e Fig. 7). 
A linha de sombra própria interior é resultante da concordância das superfícies
cilíndricas luz-sombra com a superfície do conjunto. Ela compõe-se de duas
linhas: uma vertical, que pertence à região cilíndrica do conjunto; e outra curva,
que corresponde a um arco de circunferência que se projecta segundo um arco de
elipse em perspectiva e que contém o centro da semisuperfície esférica que integra 
o conjunto da cavidade do nicho. Para a sua determinação, considerámos na região 
cilíndrica um plano tangente luz-sombra p, determinado  pelas direcções luminosa
e vertical, onde a geratriz de contacto é a linha de separatriz do contorno de sombra 
própria respeitante a essa superfície. A determinação da outra parte da linha curva 
de separatriz do contorno pertencente à parte esférica do nicho obteve-se através
de três pontos: do ponto T, ponto comum com a sombra autoprojectada, cuja
determinação descrevemos mais adiante; do ponto mais alto da sepatriz da





Fig.6 - Representação axonométrica do conjunto
e das sombras da cavidade do nicho com indicação dos

planos tangentes e secantes e das duas superfícies
concordantes luz-sombra, que determinam as linhas dos

contornos da sombra própria interior e da sombra
autoprojectada no interior do conjunto.

Fig.7 - Representação
perspéctica da cavidade do

nicho e das respectivas
sombras, que corresponde
à solução final do exercício.
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superfície cilíndrica, não designado, que é comum com a região esférica; e também 
com o auxílio de um ponto RS, cuja perspectiva se determinou através da dupla
projecção ortogonal e da rotação do raio luminoso, mais especificamente
considerando um plano vertical luz sombra, que secciona a região esférica
segundo um arco de circunferência. Rodámos, utilizando o eixo e, para o plano
vertical de projecção essa secção do arco de circunferência e considerámos o raio 
luminoso rodado e tangente a esse arco, obtendo o ponto RSr, onde por último se 
determinou a perspectiva RS (Fig. 8). 
Por outro lado, a sombra autoprojectada compõe-se de quatro partes distintas 
mas concordantes e contínuas entre si: uma parte da linha de separatriz é recta,
resultante da intersecção do plano secante luz-sombra que é vertical  (determinado
pela recta vertical situada mais à esquerda do nicho e pela direcção luminosa),
com a base horizontal do nicho que pertence ao Geometral; outra parte da linha, 
contínua àquela, é uma curva plana correspondente à intersecção do cilindro de
luz determinado pelo semimeridiano de entrada da testa do nicho com o Geometral; 
outra parte da linha, contínua àquela última, é torsa e resulta da intersecção do
cilindro luz-sombra que fica determinado pela direcção luminosa e por parte do
mesmo semimeridiano de entrada da testa do nicho com o semicilindro vertical 
que compõe o nicho; e, finalmente, a quarta e última parte, é novamente uma linha
curva plana, constituída pela intersecção da mesma superfície cilíndrica secante
luz-sombra referida com a superfície esférica, ou, mais especificamente, com o
quarto de superfície esférica. Esta última linha é, na realidade, um arco de 
circunferência que se projecta segundo um arco de elipse. 
Para a determinação gráfica do ponto duplo T, ponto mais alto da linha de separatriz
do contorno da sombra autoprojectada e que pertence ao semi-meridiano de
entrada do nicho, na região esférica1, podemos utilizar e considerar a superfície
cilíndrica concordante luz-sombra à parte esférica do nicho [3].
O arco de circunferência integrante do contorno da sombra autoprojectada nasce
no ponto T pertencente ao meridiano [c] do quarto de superfície esférica. Este pon-
to T resulta de um caso particular de intersecção de duas superfícies, do quarto 
de superfície esférica com a superfície cilíndrica luz-sombra. Estas duas superfícies
do segundo grau, na sua intersecção, admitem dois planos tangentes comuns,

1 Na realidade, como sabemos, existiriam dois pontos duplos, se considerássemos a totalidade das 
duas superfícies que contêm as porções de superfícies intervenientes e que determinam parte da 
linha de separatriz do nicho: da esférica, que compõe a parte esférica do nicho, e da cilíndrica luz-som-
bra concordante e secante com aquela. Como sabemos da Ciência da Geometria Descritiva, este tipo 
de intersecção tem o nome de beijamento simples, ou penetração tangencial simples.An
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precisamente nos referidos pontos duplos. Estes surgem sempre quando numa
intersecção de duas superfícies de revolução, todas as geratrizes de uma superfície 
intersectarem todas as geratrizes ou linhas da outra superfície, intersecção a que
se dá o nome de penetração tangencial dupla. Nestes casos, a linha de intersec-
ção de duas superfícies é sempre plana, como aliás refere Jean Jules Pillet [4].  
Depois de determinarmos o ponto de fuga Fl dos raios luminosos, cujas projecções, 
fazem 45º (abertura à esquerda) e 45º (abertura à direita) com a Linha de Terra LT, 
considerou-se, em primeiro lugar, a determinação da linha de separatriz de sombra 
própria interior correspondente ao quarto de superfície esférica (Fig. 8). Essa linha 
inicia-se, superiormente, no meridiano [c] com o ponto duplo T. Para a determinação
deste ponto T, considerou-se a superfície auxiliar cilíndrica de nível, concordante
com o quarto de superfície esférica no meridiano [c] do plano vertical d. Sendo 






















 







  






 







 


































 













 















Fig. 8 - Perspectiva da cavidade do nicho com a determinação das linhas que compõem a
separatriz dos contornos da sombra própria interior. No interior, as zonas para a esquerda

da separatriz estão em sombra e cuja mancha não representámos. An
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de nível e concordante com o meridiano, esta superfície tem as suas geratrizes
perpendiculares ao plano δ, o que, por esta razão, fugam em F1. Sendo esta
superfície cilíndrica concordante com o quarto de superfície esférica naquele
meridiano, significa que o plano tangente luz-sombra w, determinado pelas
direcções das geratrizes de nível da superfície cilíndrica concordante à calote
esférica e pela direcção dos raios luminosos, é tangente simultaneamente à
superfície cilíndrica e ao quarto de superfície esférica que modela a abóbada
de testa do nicho. Deste modo, o ponto de contacto deste plano tangente
luz-sombra determina o ponto duplo de nascença T. Este ponto determinou-se
considerando a orientação luminosa fw de um plano tangente w arbitrário, que 
se determinou unindo os pontos de fuga das referidas geratrizes de nível F1 com
o ponto de fuga da direcção luminosa Fl. Definida a orientação luminosa fw,
escolheu-se um plano arbitrário w com aquela orientação fw, no caso, o que passa 
no centro L da calote esférica. Na intersecção deste plano luz-sombra w com o plano
do meridiano de concordância [c], resultou a recta i que determinou a direcção
da tangente tT ao meridiano. Desta forma, a tangente tT permitiu encontrar o ponto 
duplo de nascença T, operação feita após o rebatimento do plano d, da tangente tT e 
de  metade do semimeridiano [c] (Fig. 8). 
Importa referir que o ponto duplo real T determinado, admite uma tangente t1T
particularmente importante, à linha de separatriz de sombra própria interior e
permite traçar, com maior segurança, o rigor da respectiva linha que na realidade é 
um arco de circunferência. Para a determinação gráfica desta tangente, recorremos 
à intersecção do plano b da separatriz da linha curva de sombra autoprojectada
com o plano luz-sombra w1, tangente no ponto T à superfície cilíndrica de luz-sombra 
e que é concordante com a porção de calote esférica. Este último plano, w1, que tem 
a mesma orientação fw do plano w anteriormente referido, fica determinado pelo 
raio luminoso l e pela geratriz g da superfície cilíndrica concordante à calote esférica,
ambas concorrentes precisamente no ponto T. Esta segunda tangente imprescin-
dível t1T, no ponto T à linha de separatriz interior de sombra pertencente à parte
esférica do nicho, determinou-se depois de se terem determinado os traços dos
planos w1 e b (Fig. 9).
Mas antes da determinação dos traços daqueles dois últimos planos, importa referir 
que para a determinação gráfica desta parte da linha de separatriz interior procurada 
e dos traços do respectivo plano b houve a necessidade da determinação de mais 
um ponto, onde recorremos à representação por dupla projecção ortogonal. Deste
modo, considerou-se o plano auxiliar, vertical e secante luz-sombra, plano q, que An
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Fig. 9 - Determinação da perspectiva dos troços de linhas que compõem
a linha de separatriz de contorno da sombra autoprojectada.

comporta a direcção luminosa dada, onde após o respectivo rebatimento e contrar-
rebatimento incluindo o da secção resultante de centro K e do raio luminoso, se 
determinou o ponto Ss, cujo processo gráfico se ilustra na Fig. 9. Para concluir a
determinação da porção de linha de separatriz de sombra própria no interior da
porção de superfície esférica, bastou determinar o ponto Qs que pertence ao equador 
de concordância do quarto de superfície esférica com o semicilindro vertical. Por ser An
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um ponto de encontro de duas curvas distintas que inflectem nesse ponto é, por essa 
razão, um ponto de inflexão. Neste ponto Qs, há grande vantagem em determinar a 
respectiva tangente permitindo posteriormente desenhar com rigor a curva total de 
separatriz do contorno da sombra autoprojectada. 
Para a determinação deste ponto de inflexão Qs e da respectiva tangente tQ, conside-
rou-se a intersecção com o equador de concordância do plano da linha de separatriz 
já referido, plano b. Esta linha curva plana, que se projecta segundo um arco de 
elipse é, na realidade, um arco de circunferência. O centro L do quarto de superfície 
esférica é, ao mesmo tempo, o centro da referida linha. Considerou-se o plano b que 
contém essa linha e se determinou com o auxilio dos pontos já determinados L, T e 
Ss e das respectivas rectas a e b determinadas por esses três pontos (Fig. 9). Como 
o ponto Qs pertence ao semi-equador de concordância do nicho bastou, de seguida,
proceder à intersecção do plano n1 de nível do equador referido, com o plano b, 
resultando a recta i1. A intersecção desta recta com o equador de concordância,
determina com rigor o ponto de inflexão procurado Qs. A respectiva tangente tQ nesse 
ponto resultou da intersecção do plano b referido com o plano vertical q1, tangente 
ao nicho ao longo da geratriz vertical que contém o ponto Qs. bastam o ponto Qs e 
o traço horizontal HtQ, resultante da intersecção de hb com hq1, para determinar 
a respectiva tangente tQ. Determinados que foram os pontos T, Ss e Qs, e as tan-
gentes nos pontos T e Qs, procedeu-se ao traçado rigoroso da porção de linha de
separatriz do contorno da sombra autoprojectada da região esférica (Fig. 9).
Entretanto, com os traços do plano b determinados, podemos agora determinar 
os traços do plano w1, que intersecta o primeiro na importante tangente t1T no já
referido ponto T. Este plano w1 fica determinado pelo raio luminoso l e pela geratriz
g, da superfície cilíndrica concordante com a porção de superfície esférica,
concorrentes no ponto T. Para a determinação da referida tangente, bastou
intersectar as rectas de fuga fw e fβ, determinando o respectivo ponto de fuga que 
com o ponto T permitem o respectivo traçado (Fig. 9). 
Para a determinação do troço da linha recta e curva de separatriz do contorno de 
sombra projectada no Geometral, considerámos a sombra da recta determinada
pelos pontos 1 e 11, originando os pontos 1s e 11s, e a determinação da linha
correspondente à intersecção do cilindro de sombra com o semicilindro vertical
no Geometral. Para tal, utilizámos o método das sombras virtuais. O ponto As

determinou-se considerando a intersecção com o semicilindro vertical do raio ou 
recta de sombra que partiu do ponto A, pertencente ao meridiano principal [c]
da porção de superfície esférica. O ponto Q1s, de quebra com a linha de base doAn
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nicho, determinou-se recorrendo às sombras virtuais ou projecções oblíquas dos 
pontos 1, A e B, originando os pontos 1S, Av e Bv. De 1s a Q1s o arco é real e de Q1s a 
Bv o arco é virtual (Fig. 9). 

CONCLUSÕES
O presente texto descreve com ilustrações não apenas a aplicação do teorema
de Pierre Dandelin à perspectiva esférica, de uma parte da cavidade da forma de um 
nicho, mas sobretudo a construção das linhas de separatriz do contorno da sombra 
própria interior e da belíssima forma curiosa do contorno da sombra autoprojectada,
que cobre aquela na totalidade. As teorias do respectivo problema, descritas
anteriormente no sistema de dupla projecção ortogonal, foram por nós agora
aplicadas ao sistema de perspectiva linear de quadro plano. Apesar do auxílio do 
desenho assistido por computador, foi fácil perceber que o software utilizado apenas 
foi uma ferramenta de desenho rigoroso, pois os botões, os teclados e os resultados 
digitais de forma nenhuma substituíram as teorias descritas e aplicadas, que não
se confundem com o domínio próprio sobre determinados software de desenho
digital, que num click, digamos assim, mostram os resultados finais, nem sempre 
isentos de erros. Deixamos também aqui um alerta para que os futuros geómetras 
não se viciem apenas nas novas tecnologias, mas que as utilizem em parceria com o 
conhecimento profundo adquirido nas bibliotecas e no legado histórico.
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AS LIçÕES DE MONGE
E A ARTE DE RESOLVER PRObLEMAS 

DANUSA CHINI GANI
Escola de belas Artes da Universidade Federal do Rio de Janeiro, brasil (dcgani@ufrj.br)

AbSTRACT
This paper describes the geometric reasoning process of Gaspard Monge to find 
a plane tangent to three spheres, grounded on the problem solving methodology 
that was published by George Pólya a century and a half later.  We seek to highlight
geometric strategy for constructing three-dimensional objects based on the
relationships and properties of spatial entities, instead of focusing on drawings
solutions and projection methods. The subject was extracted from the publication 
of the lessons in Descriptive Geometry, taught by Monge in 1795. Our main aim is 
to stress decision processes for solving constructive problems or, in other words, to 
stress the method of thinking that can be found in those lectures.
KEyWORDS: Descriptive Geometry, Problem Solving, Graphics Education.

RESUMO 
Este artigo descreve o raciocínio geométrico empregado por Gaspard Monge com 
o objetivo de determinar o plano tangente a três esferas, tomando-se como base 
a metodologia de resolução de problemas que foi publicada por George Pólya, um 
século e meio depois. Procuramos enfatizar a estratégia geométrica, usada para a 
construção dos objetos tridimensionais, que considera as relações e propriedades 
dos elementos espaciais, em lugar de focar nos desenhos e métodos projetivos de 
representação. O tópico tratado faz parte das lições de Geometria Descritiva, minis-
tradas por Monge, em 1795. Nosso objetivo principal é destacar os processos men-
tais desenvolvidos para resolver os problemas construtivos ou, em outras palavras, 
ressaltar o método de pensamento que pode ser encontrado naquelas palestras.
PALAVRAS-CHAVE: Geometria Descritiva, Resolução de Problemas, Educação Gráfica.

INTRODUçãO 
Um matemático encontrava-se sentado à sua mesa de trabalho quando percebeu 
que a cortina da janela à sua direita começava a pegar fogo. Olhou à sua volta e D
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viu que havia um balde com água na porta da sala. Correu até lá, pegou o balde 
e debelou o início de incêndio. Passados alguns dias, encontrava-se novamente
trabalhando à sua mesa quando observou que a cortina começava, mais uma vez, a 
incendiar-se.  Olhou à sua volta e viu que havia um balde com água bem ao seu lado. 
Rapidamente, o matemático apanhou o balde, correu até a porta da sala, apoiou-o 
no chão, voltou a pegá-lo e finalmente, apagou o fogo. 
Esta anedota faz uma sátira a um método de resolução de problemas bastante
comum entre os matemáticos: recair no problema anterior. Sobre esse assunto,
destacamos o livro A Arte de Resolver Problemas em que seu autor, George Pó-
lya [1] fala dos processos solucionadores das questões práticas e cita, entre eles, 
a experiência adquirida com assuntos semelhantes. O matemático e professor
estabelece quatro fases de trabalho na resolução de um problema. A primeira 
trata da compreensão da questão por intermédio do isolamento das suas partes
principais e de sua consideração sob diversos pontos de vista, procurando contatos 
com conhecimentos previamente adquiridos. A próxima etapa é a de estabelecer um 
plano para chegar à solução. Nesta, há a indagação sobre o conhecimento de um 
problema correlato já resolvido e sobre a possibilidade de reformulação da questão. 
A terceira fase é dedicada à execução do plano e requer o exame cuidadoso de cada 
passo para garantir a correção do resultado. A última etapa consiste no retrospecto
que é essencial para a consolidação do conhecimento e para o aperfeiçoamen-
to da capacidade de resolver problemas. Nesta etapa devem ser examinadas as
possibilidades de alcançar o resultado por um caminho diferente e de utilizar o
resultado, ou o método, em alguma outra indagação.
Ao proceder à leitura da publicação de 1799, Géométrie Descriptive: Leçons don-
nées aux Écoles normales [2] da autoria de Gaspard Monge, observamos que o 
mestre já fazia uso constante do procedimento heurístico especificado por Pólya 
cento e cinquenta anos após1, tanto no discurso explicativo quanto na sequência 
das questões propostas, empregando uma linha de pensamento essencialmente
intuitiva.
Neste artigo iremos apresentar um tópico dessas lições: traçar um plano tangen-
te, simultaneamente, a três esferas dadas. O objetivo é mostrar a maneira como o
professor conduz o processo mental a fim de chegar à solução da questão. Os 
itens que antecedem esse desafio preparam o aprendiz para o resultado final,
caracterizando o método heurístico de ensino. Faremos um paralelo com os
processos descritos por Pólya intitulando as questões de Monge com as quatro
1 How to solve it foi publicado, originalmente, pela Princeton, em 1945.D
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fases estabelecidas por aquele na resolução de um problema: (1) compreensão do 
problema; (2) estabelecimento de um plano; (3) execução do plano; (4) retrospecto.
O texto exposto é parte da tese de doutorado que estamos desenvolvendo no
Programa de Pós-graduação em Arquitetura - PROARQ/FAU, e se integra à pesquisa
intitulada A Educação do Olhar: apreensão dos atributos geométricos da forma
dos lugares. O tópico abordado neste ensaio situa-se na segunda parte das lições, 
em que Monge trata dos planos tangentes e das retas normais às superfícies curvas. 
Antes deenunciar o problema do qual iremos tratar, o professor resolve outro: o de 
conduzir um plano tangente a uma superfície curva por um de seus pontos.

1ª FASE: COMPREENSãO DO PRObLEMA
Após tratar da condução de um plano tangente por um ponto da curva, Monge 
propõe uma variação do problema, alterando a situação de um ponto dado na
superfície para um ponto exterior a esta, e estabelece uma comparação entre 
os dois. Diz que quando o ente conhecido é o ponto de contato, ele basta para
determinar a posição do plano tangente. Porém, o mesmo não acontece quando o 
ponto está fora da superfície. Lembra que para determinar a posição de um plano 
é necessário satisfazer a um total de três condições diferentes e que, em geral, a 
propriedade de ser tangente a uma curva representa uma só delas. A fim de conduzir 
o pensamento do estudante à compreensão do problema, faz a exposição verbal de 
uma sequência de situações, de caráter dinâmico, oferecendo uma demonstração 
intuitiva à sentença enunciada. 
Supõe serem três as superfícies curvas dadas e que o plano deva ser tangente 
a uma delas em qualquer um de seus pontos. Diz ser possível imaginar o plano 
se movimentando em torno dessa superfície sem deixar de lhe ser tangente: ele 
poderá se mover em todos os sentidos e direções. O ponto de contato, porém, se
deslocará sobre a superfície à medida que o plano mudar de posição e a direção
de seu movimento será a mesma daquela do plano [2, p. 40] (Fig. 1).

Fig. 1 - Plano tangente a uma esfera. D
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Concebendo que o deslocamento do plano ocorra em um determinado sentido 
até que este encontre a segunda superfície e a toque em um certo ponto, o pla-
no se tornará tangente, ao mesmo tempo, às duas primeiras superfícies, mas sua 
posição ainda não estará fixada: ele poderá, ainda, girar em torno das duas super-
fícies sem deixar de tocá-las e à medida em que ele se move os respectivos pon-
tos de contato se deslocam de maneira que, se considerarmos a reta conduzida 
por esses dois pontos, o movimento de cada um deles será: (a) no mesmo senti-
do (em relação à reta) quando o plano tocar as superfícies do mesmo lado; (b) em 
sentidos contrários quando o plano tocar as superfícies, cada uma, de um lado
[2, p. 40] (Fig. 2).

a)                                              b)

Fig. 2 - Plano tangente a duas esferas.

Se durante esse movimento o plano tangenciar a terceira curva então seu des-
locamento ficará restringido, e não poderá mais se mexer, a menos que deixe de 
tangenciar uma das três curvas. Portanto, para determinar a posição de um plano 
que tangencie superfícies curvas dadas, em pontos de contato desconhecidos, são
necessárias, em geral, três superfícies [2, p. 40].  
Desta forma, a proposição de conduzir um plano tangente a uma superfície curva 
dada equivale a uma das condições necessárias e pode-se, então, eleger outras duas 
à vontade. Por exemplo, fazer o plano passar por dois pontos dados o que equivale 
a passá-lo por uma reta de posição conhecida. Se a situação inicial for um plano 
tangente, ao mesmo tempo, a duas superfícies curvas dadas, serão duas condições 
impostas e restará apenas uma disponível, que poderá ser a de passá-lo por um 
ponto de posição conhecida. Em fim, se o plano tiver que tocar, simultaneamente, 
três superfícies dadas não haverá nenhuma condição disponível e sua posição
estará determinada [2, p. 41]. 
Neste último parágrafo destacamos a decomposição e recombinação dos elemen-
tos de um problema, que fazem parte das operações mentais pontuadas por
Pólya. D
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2ª FASE: ESTAbELECIMENTO DO PLANO
O plano instituído por Monge, portanto, consiste na redução do problema em inda-
gações mais simples e correlatas cujas soluções serão empregadas no resultado
final:

1º Problema:
Conduzir o plano tangente à superfície de uma esfera, por uma reta dada;
2º Problema:
Conduzir o plano tangente, simultaneamente, às superfícies de duas esferas, por 
um ponto dado.

Ao resolver o primeiro problema, Monge apresenta duas soluções diferentes.
A primeira é particular e serve, em geral, à superfície específica da esfera. A segunda 
abrange todas as superfícies do segundo grau. A partir desta solução generalizada,
o professor deduz corolários de Geometria Plana e Espacial e reformula o problema 
por reciprocidade. Coroando a sequência de exposições, enuncia uma proposição
geral que compreende tudo aquilo que foi desenvolvido passo a passo.
Na determinação do plano tangente, simultaneamente, às superfícies de duas es-
feras, por um ponto dado, Monge faz uso da proposição geral procedente do primeiro 
problema para determinar o segundo ponto do plano tangente. Este e o ponto dado 
definem uma reta do plano procurado, levando a questão a recair no problema an-
terior de conduzir um plano tangente à superfície de uma esfera por uma reta dada.
Finalmente, a solução para encontrar o plano tangente às superfícies de três esferas 
é apresentada por intermédio de uma regressão às operações mentais aplicadas ao 
segundo problema e culmina com a reincidência na primeira questão.

3ª FASE: EXECUçãO DO PLANO
O plano elaborado compreende as soluções dos três problemas correlatos.
Na resolução de cada um deles identificamos, novamente, as fases preconizadas
por Pólya. 

1º Problema:
Conduzir o plano tangente à superfície de uma esfera, por uma reta dada.
Compreensão do problema
Nesta primeira fase o professor identifica os “pontos-chave” do problema, ou sejam, 
os dois pontos de tangência:

“[...] é evidente que pela reta dada, podemos passar dois planos tangentes à 
esfera tais que o primeiro a tocará de um lado, o segundo do outro e entre os D
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quais ela estará situada; isto determinará dois pontos de contato diferentes 
cujas projeções precisamos construir” [2, p. 44, tradução nossa].

Execução do plano
Monge descreve, meticulosamente, a maneira de encontrar, em épura, os dois
pontos de contato da esfera com os respectivos planos tangentes, por intermédio 
das projeções ortogonais dos elementos estabelecidos no plano de ação. Neste
momento distinguimos os procedimentos adotados na dupla projeção em uma folha 
de papel com o uso dos instrumentos tradicionais de desenho daqueles utilizados 
para modelagem em um programa gráfico tridimensional, valendo-se das respecti-
vas ferramentas disponíveis. Queremos ressaltar, com isso, que a execução do pla-
no depende do suporte em que o problema está sendo representado e do conjunto 
de instrumentos empregados. Portanto, não iremos reproduzir os passos que foram
seguidos nesta etapa.
Retrospecto
Os itens que sucedem a resolução deste primeiro problema e antecedem a solução 
do segundo podem ser inseridos na fase do retrospecto, visto que servem à consoli-
dação do conhecimento e sua aplicação a diversas situações. São eles:

Estabelecimento do plano
No intuito de localizar esses pontos, investiga suas relações com os dados do proble-
ma por intermédio da introdução de outros elementos geométricos (Fig. 3).

“Para tal, se concebermos uma perpendicular do centro da esfera baixada
sobre cada um dos dois planos tangentes, cada uma delas conduzirá ao ponto 
de contato da superfície da esfera com o plano correspondente; e todas as 
duas estarão no plano perpendicular à reta dada: portanto, os dois pontos de 
contato estarão na seção da esfera pelo plano perpendicular; seção esta que 
será a circunferência de um dos grandes círculos da esfera e à qual serão
tangentes as duas seções feitas nos dois planos tangentes, pelo mesmo
plano” [2, p. 44, tradução nossa].

Fig. 3 - Planos tangentes à esfera por uma reta dada - 1ª solução.
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i. Segunda solução para o problema:
O professor apresenta um procedimento diferente para construir o plano tangen-
te a uma esfera por uma reta dada. Considera um plano qualquer passando pelo 
centro da esfera e determina o traço da reta no plano. Tomando esse ponto como 
vértice, concebe uma superfície cônica envelope da esfera. Infere que a super-
fície cônica tocará a da esfera em uma circunferência de círculo cujo plano será 
perpendicular ao eixo do cone. Pela reta dada, concebe dois planos tangentes à 
superfície cônica que a tocarão, cada um dos planos, segundo uma de suas ge-
ratrizes. Logo, esta estará contida na superfície cônica e também no plano. Uma 
vez que essa reta geratriz também toca a superfície da esfera em um de seus 
pontos, tal ponto pertencerá, ao mesmo tempo, à superfície cônica,  ao plano 
que a tangencia, à superfície esférica e à circunferência de círculo, sendo portan-
to o ponto de contato comum a todos esses objetos. Enuncia, então as seguintes
proposições: 

1º. os dois planos tangentes à superfície cônica são, também, tangentes à
da esfera e consistem nos planos que se pretende determinar; 
2º. os pontos de contato com a esfera pertencem à circunferência de círculo
comum às superfícies do cone e da esfera; 
3º. a reta que passa pelos dois pontos de contato se encontra no mesmo plano do 
círculo comum [2, p. 47]. (Fig. 4)

Procedendo da mesma maneira com outro plano, obtém uma nova superfície côni-
ca envelope da esfera e um novo círculo comum o qual, no entanto, passará pelos 
mesmos pontos de contato. Desta forma, cada uma das duas superfícies cônicas 
circunscritas à esfera a tangenciará por intermédio de uma circunferência de círculo 
e ambas as curvas obtidas passam pelos dois pontos de contato da esfera com os 
planos tangentes (Fig. 5).

Fig. 4 - Planos tangentes à esfera por uma reta dada - 2ª solução.
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ii. Propriedades notáveis do círculo, da esfera, das seções cônicas e das superfícies 
curvas do segundo grau:
Monge considera que a superfície cônica circunscrita à esfera, cujo vértice se
encontra na reta dada, se mova de maneira que seu vértice percorra a reta sem que 
o cone deixe de ser tangente à esfera. Mentalizando esse movimento, estabelece as 
seguintes asserções:

- em cada posição, a superfície cônica tocará a esfera em uma circunferência
de círculo;
- todas essas circunferências passarão por dois mesmos pontos que serão os
pontos de contato da esfera com os dois planos tangentes;
- os planos dos círculos se cortarão segundo uma mesma linha reta, aquela à
qual pertencem os dois pontos de contato;
- o plano definido pela reta dada e o centro da esfera passará pelos eixos de todas
as superfícies cônicas, será perpendicular aos planos de todos os círculos de 
contato e, consequentemente, à reta comum de interseção destes círculos; e 
cortará todos esses planos em linhas retas que passarão por um mesmo ponto.
(Fig. 6).

Fig. 5 - Planos tangentes a uma esfera por uma reta dada - 2ª solução.

Fig. 6 - Propriedades notáveis.

iii. Corolários de Geometria Plana decorrentes das proposições anteriores:
O professor transfere para a Geometria Plana as propriedades descobertas para os 
entes da Geometria Espacial. Para tal, observa o plano definido pela reta e o centro 
da esfera e leva em consideração o círculo de interseção entre este plano e a esfera. 
Concebendo as tangentes ao círculo por um ponto qualquer da reta e o segmento D
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que une os pontos de tangência, impõe ao primeiro ponto um movimento por toda 
a extensão da reta levando com ele as tangentes. Conclui que os dois pontos de
contato, assim como o segmento que os une, mudarão de posição ao longo do
percurso, mas esse segmento passará sempre por um mesmo ponto que se
encontra na perpendicular à reta pelo centro do círculo. Reciprocamente, se por um 
ponto tomado no plano do círculo forem traçadas retas que cortem a circunferência 
do círculo em dois pontos cada uma e se por esses dois pontos se conduzirem as 
tangentes ao círculo, cada par de tangentes concorrerá em um ponto e o conjunto 
de todos esses pontos definirão uma reta perpendicular à reta que une o centro do 
círculo e o ponto que determinou as retas secantes (Fig. 7).

Isso posto, Monge intui que o círculo goza da propriedade enunciada por ser uma 
curva do segundo grau. Sendo assim, todas as seções cônicas se encontram no 
mesmo caso. Apresenta este fato substituindo a esfera por uma superfície gerada 
pela rotação de uma cônica qualquer, em torno de um de seus eixos, e em seguida 
transfere as conclusões para a Geometria Plana (Fig. 8).

Fig. 7 - Corolários da Geometria Plana.

Fig. 8 - Generalização para as curvas do segundo grau.

iv. Proposição geral para o espaço tridimensional.
Completando o processo de generalização, enuncia uma proposição geral para as 
superfícies do segundo grau:

“Sendo dadas no espaço uma superfície curva qualquer do segundo grau e 
uma superfície cônica circunscrita que a tangencie, e cujo vértice seja um pon-
to qualquer, se a superfície cônica se move, sem deixar de ser circunscrita à D
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primeira superfície, de maneira que seu vértice percorra uma reta qualquer, 
o plano da curva de contato das duas superfícies passará, sempre, por uma 
mesma linha reta (que será determinada pelos pontos de contato da superfície 
do segundo grau com os dois planos tangentes que passam pela reta dos vér-
tices). Se a superfície cônica se mover de maneira que seu vértice permaneça 
em um mesmo plano, o plano da curva de contato passará, sempre, por um 
mesmo ponto.” [2, p. 52, tradução nossa]

2º Problema:
Plano tangente, simultaneamente, às superfícies de duas esferas, por um ponto 
dado.
Compreensão do problema
Monge se vale da segunda solução enunciada no problema anterior e considera uma 
superfície cônica circunscrita, ao mesmo tempo, às duas esferas. Observa que esta 
superfície terá seu vértice na reta que passa pelos dois centros das esferas, respec-
tivamente.
Estabelecimento do plano
A fim de encontrar o vértice da superfície cônica circunscrita devem ser conduzidas 
as retas tangentes às duas circunferências de dois grandes círculos, um de cada 
esfera, situados em um mesmo plano. O ponto de interseção das tangentes será o 
vértice do cone procurado. Pela reta traçada por esse vértice e o ponto dado serão 
descritos os dois planos tangentes à superfície cônica. Cada um destes planos to-
cará a superfície cônica em uma das suas retas geratrizes e, consequentemente, 
ambos serão tangentes às duas superfícies esféricas, simultaneamente. Portanto, 
a questão se reduz em traçar pela reta que passa pelo vértice do cone e pelo ponto 
dado, dois planos tangentes à superfície de uma das esferas. Isto será feito como 
na questão anterior e os dois planos serão tangentes, ao mesmo tempo, às duas 
esferas [2, pp. 52-53] (Fig. 9).

Fig. 9 - Planos tangentes a duas esferas.D
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3º Problema:
Plano tangente, simultaneamente, às superfícies de três esferas dadas.
Compreensão do problema
Ao conceber um plano tangente, ao mesmo tempo, a três esferas, Monge imagina 
uma superfície cônica circunscrita às duas primeiras esferas. Deduz que o plano tan-
gente tocará a superfície cônica ao longo de uma de suas geratrizes e passará pelo 
vértice do cone. Imaginando uma segunda superfície cônica circunscrita à primeira 
e terceira esferas, o mesmo plano tangente a tocará ao longo de uma de sua retas 
geratrizes e passará pelo seu vértice. O mesmo ocorrerá para uma terceira superfície 
cônica que tangencie a segunda e a terceira esferas. Portanto, os vértices das três 
superfícies cônicas pertencerão ao plano tangente. Eles estarão contidos, também, 
no plano que passa pelos centros das esferas e que contém os três eixos. Sendo 
assim, os três vértices pertencerão a dois planos diferentes e, consequentemente, 
estarão em linha reta.
Estabelecimento do plano
Após identificar a colinearidade dos vértices das três superfícies cônicas circunscri-
tas às esferas, duas a duas, o professor orienta quanto à determinação desses pon-
tos, que deverá ser executada como no problema anterior. Encontrados dois desses 
vértices fica determinada a reta de interseção entre o plano tangente e aquele que 
contém os centros das esferas. Uma vez que a reta encontrada pertence ao plano 
tangente, a questão recai no primeiro problema, o de conduzir um plano tangente a 
uma esfera, por uma reta dada. 

4ª FASE: RETROSPECTO
Procedendo à análise do problema formulado, Monge observa que é possível conce-
ber duas superfícies cônicas que circunscrevam duas esferas. Na primeira delas, o 
vértice do cone se encontra além do centro de uma das esferas em relação à outra e, 
na segunda, o vértice se localiza entre os dois centros, um de cada esfera. Portanto, 
a questão anterior compreende seis superfícies cônicas das quais três serão cir-
cunscritas exteriormente às três esferas, tomadas duas a duas, enquanto as outras 
três superfícies cônicas serão circunscritas internamente. Os vértices dos seis cones 
estarão, três a três, sobre quatro retas e tomando-se cada uma delas como base po-
dem ser conduzidos dois planos tangentes às três esferas. Desta forma, oito planos 
diferentes poderão satisfazer à questão proposta sendo que dois deles tocarão as 
três esferas de um mesmo lado e os seis demais tangenciarão duas esferas de um 
lado e a terceira esfera, do outro (Fig. 10). D
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Fig. 10 - Oito planos tangentes.

CONCLUSÕES
A Geometria Descritiva de Monge não se resume a uma técnica de representação 
da solução de um problema de Geometria Espacial em uma superfície plana. Ela 
abrange a compreensão da situação tridimensional, a elaboração de um plano de 
ação, a execução deste plano considerando o suporte de representação e o retros-
pecto daquilo que foi feito consolidando, assim, o conhecimento adquirido. Em ou-
tras palavras, compreende um método de resolução de problemas e de descobertas 
em Geometria Plana e Espacial que pode ser aplicado nas diversas técnicas de re-
presentação. Diante disso, sustentamos a crença de que as lições mongeanas de-
vem ser revistas e adaptadas aos meios digitais de representação gráfica. 
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USO DE IMAGENS CONTEXTUALIzADAS PARA 
APOIAR A COMPREENSãO CONCEITUAL DOS
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AbSTRACT
From a discussion of the changes in teaching of drawing in brazil, this paper
describes an experiment where the concepts of loci are worked with students in
coordination with contextualized problems. Perceptions of these students were
analyzed after their contact with this proposal, and this demonstration not also 
aroused interest in students, but also assisted them in understanding the concepts.
KEyWORDS: Loci, Geometric Drawing, Geometry.
 
INTRODUçãO 
Ao abordar historicamente o ensino do desenho no brasil, Nascimento [1] ressalta 
que a partir dos anos 1970, com a introdução da disciplina de Educação Artística 
no núcleo fundamental, houve descaracterização do desenho trabalhado até então.
Detoni [2] confirma esta visão ao afirmar que houve a troca da régua e do compasso
por uma rede simbólica articulada na axiomatização moderna da geometria. 
Tornou-se, então, competência do professor de Matemática desenvolver os tópicos 
relativos à Geometria e ao desenho como linguagem técnica [3]. 
Com essas mudanças, grande parte dos alunos chega à universidade sem ter
contato com a geometria das formas, já que este conteúdo foi inserido no final dos 
programas escolares e raramente os professores conseguem abordá-lo, e quando o 
fazem, é sem profundidade. 
Criou-se assim, no brasil, uma geração de estudantes que tem um pensamen-
to geométrico fracamente desenvolvido. No caso de disciplinas como o Desenho 
Geométrico e a Geometria Descritiva, por exemplo, os alunos desconhecem o con-
ceito de Lugar Geométrico e a forma como este pode auxiliá-los na resolução gráfica 
de problemas. G
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Objetivando reduzir tamanho impacto, tentativas pedagógicas diversas tem sido 
propostas, testadas e analisadas nos últimos anos: o uso da etnomatemática [4]; 
séries de estudo interativo-dinâmicas [5]; atividades com fractais [6]; histórias em 
quadrinhos para surdos [7]; vídeos tutoriais na Internet [8]; desenhos em relevo,
geoplano, figuras geométricas de encaixes e formas geométricas tridimensionais
para cegos [9]; ambientes hipermídia para o ensino [10]; uso de software de
Geometria Dinâmica, como o Cabri-Géomètre [11], o GeoGebra, integrando situações 
do cotidiano [12], entre tantas outras.
O presente artigo descreve um experimento onde alguns conceitos de Lugares
Geométricos são abordados junto a estudantes e trabalhados articuladamente
com alguns problemas contextualizados, sem uso de ambiente computacional. A
partir de dados coletados, analisam-se as percepções dos estudantes após seu
contato com a proposta. 

MATERIAL E MÉTODOS
Esta pesquisa teve como ponto de partida a criação de problemas contextualizados 
sobre Lugares Geométricos. Foram desenvolvidos, pelos autores deste artigo, uma 
dezena de problemas, tendo sido apresentados aos alunos do Curso de Licencia-
tura em Matemática da Universidade Federal de Santa Catarina - brasil, durante o
segundo semestre de 2014. Ao final do período letivo, os estudantes responderam, 
com garantia de anonimato, a um questionário informando suas impressões a
respeito destes exercícios contextualizados.
Mais adiante neste artigo, serão analisadas as percepções dos alunos a respeito de 
três dos problemas, nos quais a resolução gráfica se dá diretamente sobre imagens 
de objetos reais ou de mapas obtidos na Internet. Eles estão focados nos seguintes 
Lugares Geométricos: mediatriz (problema da torre), bissetriz (problema da bicicleta) 
e arco capaz (problema do farol), conforme descrições apresentadas na sequência.

ENUNCIADO DO PRObLEMA DA TORRE
Três hospitais de uma cidade montaram um sistema de intercâmbio de informações. 
Em cada hospital (identificados por uma letra H na Fig. 11) foi instalado um equi-
pamento que emitirá e receberá sinais de uma Torre central. Esta Torre deverá ser
construída em um ponto equidistante dos três hospitais. Determine, no mapa, a 
posição T em que a torre deverá ser instalada. A resolução deste problema requer 
do aluno a identificação de um ponto equidistante dos três hospitais. Para isso, a
1 Todas as figuras apresentadas são dos autores.G
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compreensão de que a mediatriz é o lugar geométrico dos pontos equidistantes de 
dois pontos dados, é suficiente para que o estudante opte por construir duas, ou, 
caso prefira, três, das mediatrizes entre as posições dos hospitais.

Fig. 1 - Imagem para resolução do problema da torre,
na qual optou-se pela inserção de setas.

ENUNCIADO DO PRObLEMA DA bICICLETA
Alguns modelos de bicicletas, para aumentarem a resistência, têm uma peça de
forma circular inserida no quadro, conforme ilustram as imagens da Fig. 2(a). Insira, 
no quadro da bicicleta da Fig. 2(b), uma peça circular (por simplificação, construa 
uma circunferência), de modo que ela tenha um ponto em comum com cada um dos 
três lados do quadro.
A resolução deste problema demanda do aluno que ele identifique o centro da circun-
ferência como o ponto de encontro de duas, ou das três, caso prefira, bissetrizes do 
ângulo interno do triângulo que forma o quadro da bicicleta. Além disso, para obter a 
medida do raio, ou, de forma análoga, um dos pontos da circunferência, é necessário 
construir a perpendicular a um dos lados do quadro, passando pelo centro. 

Fig. 2(a) - Imagens para auxílio na compreensão
da contextualização do problema da bicicleta. 

Fig. 2(b) - Imagem para resolução
do problema da bicicleta. G
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ENUNCIADO DO PRObLEMA DO FAROL
A Prefeitura de Florianópolis deseja iluminar a baía de Canasvieiras e Jurerê (cujos 
pontos extremos estão representados no segmento AB da Fig. 3) utilizando um fa-
rol a ser construído no continente. Este farol tem a capacidade de iluminar a longa 
distância, em um ângulo de 45°. Determine (na própria figura) a posição ideal para 
construir o farol no continente, de forma que ele fique à beira mar e ilumine apenas 
a região delimitada pela baía.
A resolução deste problema demanda do aluno identifique o segmento AB como 
aquele que “precisa ser enxergado” sob o ângulo de 45° a partir do farol. Assim, a 
construção do arco capaz de 45° no sentido do continente irá determinar os pontos 
em que este farol pode ser construído. Os pontos de interseção deste arco com o 
litoral são as soluções possíveis. 

Fig. 3 - Imagem para resolução do problema do farol.

COLETA DE DADOS E DESCRIçãO DA AMOSTRA
Foi desenvolvido um questionário para que os alunos respondessem, iniciando com 
questões de identificação e opiniões sobre o tema Lugares Geométricos, seguidas 
de perguntas sobre seus pontos de vista a respeito dos exercícios contextualizados 
que lhes foram apresentados durante a sua formação. Foram vinte e dois os alunos
que responderam ao questionário, sendo que dois foram desconsiderados, um de-
les por dar sempre a mesma resposta para todas as questões sobre os diversos
problemas, e outro por deixar diversas questões sem resposta. 
Desta amostra, dezessete alunos (85%) estavam cursando a primeira fase do Curso 
de Licenciatura em Matemática, dois (10%) estavam na segunda fase e, portanto, 
repetindo a disciplina, e um aluno (5%) estava matriculado na sétima fase, tendo 
sido, também, reprovado em Desenho Geométrico anteriormente. G
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No grupo, onze (55%) estudantes disseram nunca terem tido contato com o conteú-
do, enquanto os demais já haviam visto alguma coisa no ensino fundamental (5%), 
ensino médio ou tecnológico (15%) ou no ensino superior (25%). 
Questionados sobre o conteúdo da disciplina, 16 disseram achar muito interes-
sante (80%), três optaram por identificá-la como interessante (15%) e apenas um 
deles respondeu ‘mediamente interessante’ (5%). Esta percepção é muito positiva, 
porém não influencia na resposta ao questionamento realizado em seguida, sobre a
facilidade do conteúdo. Sobre este aspecto, somente um dos respondentes o identi-
ficou como muito fácil (5%). Entre os demais, dois (10%) identificaram-no como fácil, 
15 de dificuldade mediana (75%) e dois alunos responderam que o conteúdo de 
Desenho Geométrico é difícil (10%).
Sobre a compreensão conceitual dos Lugares Geométricos fundamentais, 20% a 
consideram muito boa, 40% boa, 35% mediana e apenas 5% ruim; nenhum deles 
optou por ‘muito ruim’. De forma muito semelhante, aos serem questionados sobre 
a capacidade que possuíam para aplicar os Lugares Geométricos na resolução grá-
fica de problemas, os percentuais de respostas foram: 5% muito boa, 55% boa, 30%
mediana e apenas 10% ruim, conforme ilustra a Fig. 4. Após os estudantes terem 

Fig. 4 - Percepção, entre os alunos da amostra,
da aptidão que têm para aplicar Lugares

Geométricos na resolução gráfica de problemas.

respondido às questões que permitiram 
gerar o perfil acima descrito do grupo, 
pediu-se a eles que indicassem o grau 
de concordância com cada afirmação a 
seguir, de acordo com as expressões e 
números da Tabela 1. 

- O exercício é interessante.
- O exercício é de fácil compreensão.
- O exercício contém imagens adequa-
das à compreensão.
- Sua resolução auxilia na compreen-
são conceitual do Lugar Geométrico.

ANáLISE DOS DADOS
Os dados coletados dos vinte alunos acerca da sua percepção sobre os problemas 
envolvendo, de forma contextualizada, Lugares Geométricos forneceram diver-
sas informações, descritas e analisadas a seguir. A Tabela 2 apresenta as médi-
as e medianas das respostas, em uma escala de 1 a 5, sobre as quatro variáveis 
pesquisadas, associadas a cada um dos três problemas apresentados neste artigo. G
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Na última linha desta Tabela, encontram-se as probabilidades de significância asso-
ciada às diferenças entre os resultados. 

Tabela 2 - Escala Médias e medianas para os três problemas, com as probabilidades
de significância associadas às diferenças entre os resultados das quatro variáveis.

Tabela 1 - Escala ordinal para informação do grau de concordância
com as frases relativas a cada um dos problemas contextualizados.

Concordo
totalmente Concordo Nem concordo, 

nem discordo Discordo Discordo
totalmente

5 4 3 2 1

Os valores médios demonstram que os três problemas foram considerados interes-
santes pelos alunos, fáceis de compreender e auxiliaram bastante no entendimento 
dos Lugares Geométricos abordados. A adequação das imagens foi bem avaliada, 
porém com valores um pouco mais baixos, com destaque para o problema da bicicle-
ta. Como as probabilidades de significância foram maiores que 5% (p>0,05) para as 
quatro variáveis, não houve diferença significativa entre as percepções dos alunos 
sobre os três problemas. Assim, não se pode dizer que um dos problemas tenha 
despertado mais interesse ou auxiliado mais na compreensão do conceito de Lugar 
Geométrico do que os outros. 
As Tabelas 3, 4 e 5 permitem que se visualize como as respostas se distribuíram,
para cada variável analisada em cada um dos problemas.
A Tabela 6 apresenta as probabilidades de significância associadas à correlação en-
tre os resultados com duas variáveis de controle: contato prévio com o conteúdo 
(CPC) e percepção individual sobre a compreensão do conteúdo (PCC). Os valores 
onde p < 0,05 (identificados com **) são estatisticamente mais relevantes, indi-
cando, com confiança superior a 95%, que as variáveis estão correlacionadas. Já os 
valores onde 0,05 < p < 0,10 (identificados com *) indicam o mesmo, porém com 
confiança entre 90% e 95%.

Problemas
Interesse Compreensão Adequação

das imagens
Auxílio na com-

preensão dos LG
Média Mediana Média Mediana Média Mediana Média Mediana

Torre 4,60 5 4,05 4 4,10 4 4,40 4,5

bicicleta 4,35 4 4,10 4 3,80 4 4,15 4

Farol 4,55 5 4,10 4 4,40 5 4,45 4,5

Sign. (p) 0,402 0,941 0,472 0,521
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Tabela 3 - Distribuição das respostas associadas ao exercício da torre.

Resposta em
escala ordinal

Exercício
Interessante

Exercício
de fácil

compreensão

Contém 
imagens 

adequadas à 
compreensão

Auxilia na
compreensão

conceitual 
dos LG

Qdade % Qdade % Qdade % Qdade %

Concordo totalmente 12 60 8 40 8 40 10 50

Concordo 8 40 8 40 8 40 8 40

Nem concordo, nem discordo - - 1 5 2 10 2 10

Discordo - - 3 15 2 10 - -

Discordo totalmente - - - - - - - -

Tabela 4 - Distribuição das respostas associadas ao exercício da bicicleta.

Resposta em
escala ordinal

Exercício
Interessante

Exercício
de fácil

compreensão

Contém 
imagens 

adequadas à 
compreensão

Auxilia na
compreensão

conceitual 
dos LG

Qdade % Qdade % Qdade % Qdade %

Concordo totalmente 9 45 7 35 7 35 7 35

Concordo 9 45 10 50 8 40 9 45

Nem concordo, nem discordo 2 10 2 10 1 5 4 20

Discordo - - - - 2 10 - -

Discordo totalmente - - 1 5 2 10 - -

Tabela 5 - Distribuição das respostas associadas ao exercício do farol.

Resposta em escala ordinal
Exercício

Interessante

Exercício de 
fácil com-
preensão

Contém 
imagens 

adequadas à 
compreensão

Auxilia na
compreensão

conceitual 
dos LG

Qdade % Qdade % Qdade % Qdade %

Concordo totalmente 11 55 8 40 11 55 10 50

Concordo 9 45 9 45 6 30 9 45

Nem concordo, nem discordo - - - - 3 15 1 5

Discordo - - 3 15 - - - -

Discordo totalmente - - - - - - -
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Os resultados indicam que o contato prévio com o conteúdo não está correlaciona-
do às percepções dos alunos quando se avalia o problema da bicicleta, porém está
relacionado com a compreensão do problema do farol e ao auxílio na compreensão 
de mediatriz, enquanto Lugar Geométrico, já que ocorre significância no problema da 
torre. Já a percepção individual de conhecimento do conteúdo não está associada
ao problema do farol, posto que não foram significativas as associações com as qua-
tro variáveis. No problema da bicicleta ocorre o inverso ao se analisar a variável
compreensão.

Tabela 6 - Probabilidades de significância associadas às correlações
entre os resultados e às duas variáveis de controle: contato prévio (CPC)

e percepção individual sobre a compreensão do conteúdo (PCC).

Problemas
Interesse Compreensão Adequação

das imagens
Auxílio na com-

preensão dos LG

CPC PCC CPC PCC CPC PCC CPC PCC

Torre 0,714 0,094* 0,648 0,451 0,095* 0,278 0,034** 0,082*

bicicleta 0,147 0,053* 0,185 0,022** 0,169 0,723 0,546 0,274

Farol 0,078* 0,199 0,024** 0,584 0,115 0,390 0,281 0,435

Duas percepções, informadas descritivamente pelos alunos, relacionaram as ima-
gens com dificuldades para compreensão e resolução gráfica dos problemas: a es-
pessura dos elementos lineares do quadro da bicicleta dificultou a determinação 
das bissetrizes; e a interseção das mediatrizes no problema da torre ocorreu fora 
do mapa. A partir daí vale a pena refletir sobre até que ponto uma imagem ajuda ou 
dificulta a compreensão e resolução do problema.

CONSIDERAçÕES FINAIS
buscando contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, 
este artigo cita diversas estratégias pedagógicas que vêm sendo usadas nos últimos
anos e propõe três problemas contextualizados. Tais problemas alinham-se às
Diretrizes Curriculares brasileiras para cursos de Matemática, as quais preveem que 
os conteúdos devam ser elaborados de maneira a estabelecer relações com outras 
áreas do conhecimento visando ao desenvolvimento das habilidades e competên-
cias dos acadêmicos.
Os problemas, contextualizando três Lugares Geométricos em cenas cotidianas 
ou construídas sobre imagens reais, objetivam auxiliar o acadêmico na com-
preensão do conteúdo; no amadurecimento de seu pensamento geométrico; e no 
seu preparo para a atuação nos níveis fundamental e médio da educação, onde aG
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contextualização do conteúdo necessita estar equilibrada com a abstração da geo-
metria. A partir do trabalho destes problemas com alunos de um curso de Licenciatu-
ra em Matemática, coletaram-se dados sobre as percepções dos estudantes acerca
desta experiência. A análise dos resultados indica que os três problemas desper-
taram interesse semelhante no grupo de alunos; não apresentaram diferença em 
termos da facilidade de compreensão, inclusive com relação às imagens usadas; 
e contribuíram de forma semelhante para o entendimento dos alunos a respeito 
de cada Lugar Geométrico abordado. Estes problemas foram apreciados de forma 
positiva pelos estudantes, porém a análise estatística dos dados forneceu algumas 
correlações entre as variáveis dependentes que foram foco deste estudo (interesse 
e compreensão dos três problemas) e as duas variáveis independentes: ‘contato 
prévio com o conteúdo’ e ‘percepção de cada aluno acerca de sua compreensão 
sobre Lugares Geométricos’.
Tais resultados contribuirão para gerar alterações na apresentação dos três
problemas, levando em conta que o Projeto Pedagógico do Curso que foi objeto deste 
estudo indica que nas disciplinas iniciais devem-se trabalhar os conteúdos sob o 
ponto de vista da formação acadêmica (com detalhes de precisão, clareza e rigor) e 
da atuação do futuro professor, ou seja, com discussões e orientações a respeito da 
abordagem dos conceitos, em termos do próprio saber matemático adequado aos 
diferentes níveis de ensino. 
Para isso, além de situações onde a resolução gráfica se dá diretamente sobre fotos 
ou mapas, foco deste trabalho, serão levadas em conta as percepções dos mesmos 
alunos sobre outros sete problemas que fizeram parte do experimento.
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MODELAGEM GEOMÉTRICA 3D COMO
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UMA EXPERIÊNCIA DIDáTICO-PEDAGÓGICA

REJANE DE MORAES RÊGO
Universidade Federal de Pernambuco, brasil (rejane.rego@ufpe.br)

PATRíCIA PORTO CARREIRO
Universidade Federal de Pernambuco, brasil (patrícia_carreiro@yahoo.com.br)

AbSTRACT
This paper presents a didactic-pedagogical experience with the classes of Applied 
Informatics to Architecture, Urbanism and Landscape I, of the Architecture and
Urbanism undergraduation course at Federal University of Pernambuco (UFPE),
brazil. It seeks to explore the 3D geometric modelling to (a) potentiate the fresh
students’ visual-spatial perception and (b) contribute for the better understanding 
and designing of urban areas. It is an experience that addresses the foundations 
of research-action. The partial results corroborate with previous research on the
positive potential of 3D geometric modelling application in the development of the 
visual-spatial perception, as well as indicate possibilities for the enlargement of 
the comprehension and analysis of urban areas, by incorporating computational 
tools to georeferenced maps. The challenges identified are: (a) the improvement of
collaborative procedures, (b) the articulation among 3D models and the thematic 
georeferenced maps, (c) the trial of other computing programmes, mostly from the 
perspective of the collaborative work.
KEyWORDS: 3D Geometric Modelling, Visuospatial Perception, Collaboration.

RESUMO 
O artigo apresenta experiência didático-pedagógica em andamento na disciplina
Informática aplicada à Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo I, no atual currículo do 
Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco -  brasil. 
busca-se explorar a modelagem geométrica 3D para: (a) potencializar a percepção 
visuoespacial de estudantes calouros e (b) contribuir para melhor análise e para Re
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projetação de áreas urbanas. Trata-se de experiência baseada em fundamentos da 
pesquisa-ação. Os resultados parciais corroboram com pesquisa anterior sobre o 
potencial positivo do emprego de modelagem geométrica 3D no desenvolvimento da 
percepção visuoespacial, assim como sinalizam para possibilidades de ampliação 
do entendimento e de análises de áreas urbanas pela incorporação de ferramenta 
computacional para elaboração de mapas georreferenciados. Os desafios identifi-
cados para ampliação do êxito da experiência são: (a) melhoria dos procedimentos 
colaborativos para construção dos modelos 3D; (b) articulação do modelo 3D com os 
mapas georreferenciados; (c) exploração de programas computacionais, quanto ao 
trabalho colaborativo. 
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Geométrica 3D, Percepção Visuoespacial, Colaboração

INTRODUçãO
O Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco
(CAU/UFPE) foi objeto de uma profunda reformulação, a qual resultou em um
Projeto Pedagógico de Curso implantado a partir do primeiro semestre de 2010 
(PPC2010). Uma das principais modificações propostas pelo PPC2010 é a abor-
dagem indissociável das três escalas do ato projetual para a formação do arquiteto-
-urbanista, ou seja, as dimensões da paisagem, da cidade e do edifício [1].
No brasil, histórica e culturalmente, os cursos de graduação em Arquitetura e
Urbanismo adotam procedimento pedagógico que parte do desenvolvimento de
projetos de edificações (em graus de complexidade crescente) nos primeiros anos, 
até o desenho urbano no final do curso. Contrapondo-se a essa visão e compreen-
dendo que Arquitetura (edifício) e Urbanismo (cidade) são partes indissociáveis 
e conformadoras da paisagem, o PPC2010 propõe que os estudantes devam
compreender e trabalhar de maneira integrada as três dimensões, desde o
primeiro ano de curso.
Nesse contexto, o currículo atual busca integrar a educação formal do arquiteto-
-urbanista com a vivência da cidade. Procura-se uma formação voltada a uma
realidade socioambiental, tomando como indissociável os problemas públicos
(cidade) e os privados (edifícios). Desse modo, além de reforçar a importância do
trabalho desse profissional, incrementa-se um novo perfil  do arquiteto-urbanista 
como gestor de processos [2]. 
Coloca-se como desafio, portanto, mudanças nas práticas pedagógicas, com re-
percussão especial no primeiro ano de curso, objetivando desenvolver no estu-
dante calouro habilidades para perceber, compreender e analisar áreas urbanasRe

ja
ne

 d
e 

M
or

ae
s 

Rê
go

, P
at

ríc
ia

 P
or

to
 C

ar
re

iro



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

115

no contexto da cidade, assim como o papel dos edifícios como volumetria que define 
espaços, conforma e qualifica a paisagem.
Compreendendo a necessidade de potencializar a percepção visuoespacial do
estudante logo no início do curso como condição determinante para o trabalho
projetual, e considerando que o estudo e representação de formas tridimensionais
são mais adequados para tal, o PPC2010 inverte a sequência tradicionalmente
adotada nas matrizes curriculares dos cursos de Arquitetura e Urbanismo brasileiros. 
O estudo das representações tridimensionais, tanto nas disciplinas de expressão 
gráfica (Geometria e desenho), quanto nas disciplinas de informática aplicada,
passou a ser realizado no primeiro semestre do curso.
Esse artigo aborda a experiência didático-pedagógica da disciplina obrigatória de 
Informática aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo I (InfoAU I), no âmbito
do PPC2010, enfatizando o trabalho com a modelagem geométrica 3D como
instrumento para potencializar a percepção visuoespacial do estudante de pri-
meiro período do curso [3] e como auxílio à compreensão e à projetação de áreas
urbanas.

A MODELAGEM GEOMÉTRICA 3D COMO INSTRUMENTO
PARA POTENCIALIzAR A PERCEPçãO VISUOESPACIAL
E AUXILIAR A COMPREENSãO E A ANáLISE DE áREAS URbANAS
A obrigatoriedade de introdução de disciplinas de Informática aplicada nos cursos
de Arquitetura e Urbanismo no brasil ocorreu por efeito de legislação federal,
especificamente pela Portaria n°1770 de 21/12/94, do Ministério da Educação.
Essa legislação repercutiu diretamente nas disciplinas de expressão gráfica
(Geometria e desenho), uma vez que as ferramentas denominadas Computer Aided 
Design (CAD) eram compreendidas, apenas, como instrumento de representação.
A fim de cumprir a carga horária mínima de 60 horas da matéria de Informática 
aplicada, a estruturação mais adotada pelos cursos de Arquitetura e Urbanismo bra-
sileiros foi a criação de duas disciplinas: a primeira para trabalho com programas 
computacionais editores gráficos, geralmente nomeada por “CAD 2D”, e, a segunda, 
para elaboração de modelos geométricos 3D, nomeada por “CAD 3D”. Na maioria 
dos cursos, a primeira disciplina consta do 3º ou 4º períodos do curso e a segunda 
do semestre seguinte [3]. 
Na implantação das disciplinas de Informática aplicada, estabeleceu-se um vínculo
equivocado dessa matéria com a matéria de Expressão Gráfica, repercutindo no
emprego de mesma lógica para estruturação dos conteúdos, expressa na ordem Re
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definida para estudo de formas bidimensionais, em primeiro lugar, e de formas
tridimensionais, em segundo.
Como registrado na Introdução, o PPC2010 inverte essa ordem de abordagem tra-
zendo o trabalho com formas tridimensionais para o início, possibilitando uma maior 
proximidade com a experiência cotidiana do aluno, aproveitando o seu conhecimen-
to precedente, deixando para um momento posterior a compreensão da abstração 
das representações bidimensionais, particularmente das projeções ortográficas nas 
quais está baseada a representação técnica arquitetônica.
Pesquisa realizada por Rêgo [3] discutiu o potencial positivo da modelagem
geométrica 3D no desenvolvimento da percepção visuoespacial de estudantes das 
áreas de Arquitetura, Engenharia e afins, explorando simultaneamente desenho a 
mão livre e modelagem geométrica 3D com alunos calouros e/ou aqueles que ainda 
não tinham tido disciplinas de expressão gráfica e experiência em modelagem. Os
resultados obtidos demonstraram que o trabalho com programas computacio-
nais para modelagem geométrica 3D ajudaram no desenvolvimento da percepção
visuoespacial do aluno e, consequentemente, na sua expressão gráfica em
desenhos a mão livre de formas tridimensionais. 
Esses resultados confrontavam a opinião de parcela significativa de professores 
de expressão gráfica de que o uso da modelagem geométrica 3D deveria sempre
suceder o aprendizado de disciplinas de Geometria, de Perspectiva e de Desenho 
Técnico. As experiências desenvolvidas na pesquisa sinalizaram que a questão me-
todológica é mais relevante do que uma ordem sequencial de uso de instrumentos 
e técnicas manuais ou digitais. E, ainda, que a combinação de recursos manuais e 
digitais, em processo de retroalimentação, melhor contribui para a melhoria da per-
cepção visuoespacial e para a expressão gráfica do estudante.
A experiência didático-pedagógica aqui relatada, insere-se na discussão posta pela 
investigação supracitada especialmente por introduzir a modelagem geométrica 3D 
para estudantes iniciantes. Compreende-se que corrobora com constatações da
pesquisa anterior quanto à possibilidade de introdução de conceitos da Geometria 
Projetiva por meio do uso de ferramentas de modelagem geométrica 3D (mesmo
não sendo este um objetivo nem da experiência e nem da disciplina) e, principal-
mente, pelo desafio de resolução de problemas concretos de representação de
formas tridimensionais.
A disciplina InfoAU I do CAU/UFPE é a primeira das três obrigatórias desta matéria 
do PPC2010. Tem como um dos objetivos contribuir para o desenvolvimento da per-
cepção visuoespacial do aluno, por meio do emprego de modelagem geométrica 3D.Re
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A partir do segundo semestre de 2012, InfoAU I adotou procedimentos didá-
tico-pedagógicos de modo a estabelecer maior vínculo com a disciplina de Proje-
to I, modelando tridimensionalmente a área de estudo escolhida, associando o 
desenvolvimento visuoespacial e a representação tridimensional ao ato projetual
indissociável da paisagem, da cidade e do edifício. Para melhor embasamento teórico 
dos novos procedimentos didático-pedagógicos, compreendeu-se a disciplina como 
um contexto adequado à utilização de diretrizes metodológicas da pesquisa-ação,
especialmente: (a) “interação entre pesquisador e sujeitos como forma de deter-
minação de objetivos e condução da pesquisa” - atores e parceiros interessados 
na resolução dos problemas; (b) tem por objetivo “resolver ou, pelo menos, es-
clarecer os problemas da situação observada” e retroalimentar o problema -
- experiencia como experimento; (c) “acompanha as decisões, as ações e toda a 
atividade dos atores da situação” - compreensão do processo como principal
resultado [4].
Nas primeiras experimentações, adotou-se a modelagem geométrica 3D em exer-
cícios de representação de um contexto urbano hipotético, composto por quadras
e edificações de diferentes tipologias, permitindo que o estudante com-
preendesse as diferentes escalas e características representacionais específi-
cas das mesmas. Escolheu-se o software SketchUp pela facilidade de aprendiza-
gem e domínio, de modo que o uso do programa não se constituísse em foco
do processo.
A partir da avaliação dos resultados e do próprio procedimento didático-pedagógico 
concluiu-se que a indissociabilidade dos problemas espaciais da paisagem, da ci-
dade e do edifício estava presente, assim como a modelagem geométrica 3D havia 
auxiliado a percepção visuoespacial dos estudantes, sendo ambas as conclusões 
baseadas na avaliação dos produtos elaborados e em depoimentos dos alunos sobre 
o processo. Entretanto, avaliou-se que a compreensão e a análise da área urbana 
poderia ser melhor se o contexto urbano adotado para a modelagem fosse o mesmo 
sob estudo em Projeto I, além de contribuir diretamente com os outros dois princípios 
da proposta pedagógica: a interdisciplinaridade e a aprendizagem baseada em pro-
blema [2].
Contudo, a construção de um modelo geométrico 3D da área de estudo de Projeto 
I, a qual sempre constitui um recorte significativo de um dos bairros da cidade do
Recife ou de sua região metropolitana, fez com que a disciplina de InfoAU I desen-
volvesse estratégias de trabalho colaborativo, em ferramentas computacionais que 
não suportavam tal abordagem. Desta forma, garantiu-se a construção parcial do Re
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modelo 3D por equipes e, ao final, a articulação destas partes para a composição 
do modelo geral da área de estudo. Estas estratégias também permitiram a recu-
peração das informações de forma semanticamente adequada, por exemplo, com a
visualização específica das edificações educacionais, ou áreas de ocupação
irregular, ou ainda, áreas verdes, etc.
Em 2014, manteve-se o contexto urbano hipotético como exercício piloto, em
uma dimensão reduzida, para garantir que os calouros apreendessem: (a) todo
o processo de modelagem 3D colaborativa, construído na disciplina e (b) uma
ferramenta computacional de representação tridimensional. Deixando para os
próprios alunos, em equipe, replicarem o conhecimento adquirido na área de estudo
definida em Projeto I. Com isso, os estudantes puderam compreender melhor
o espaço urbano-paisagístico de intervenção e a importância dos diferentes
tipos de representação projetual, associando o modelo 3D da área à maquete
e aos desenhos de observação realizados. Paralelamente, contribuiu para
a reflexão sobre o seu próprio processo projetual e a premência de adoção
deprocedimentos estruturados de gestão, de colaboração e de comunicação
da informação como condição básica para a condução do ato projetual
integrado. 
Na Fig. 1 e na Fig. 2, registram-se exemplos dos modelos 3D elaborados na
disciplina. Adicionalmente, ampliou-se a experiência didático-pedagógica com a
introdução da compreensão e da manipulação de novos modelos de represen-
tação. Como instrumento de análise da área urbana em estudo, pôde-se explorar

Fig. 1 - Modelo 3D da área de estudo com identificação do tipo de uso das edificações por cores.
Grupo 10 - Turma 2014.1.
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 Fig. 2 - Modelo 3D da área de estudo com identificação do tipo de uso das edificações por cores.
Grupo 08 - Turma 2014.1.

o registro de algumas informações colhidas em diagnósticos realizados em
disciplinas como Planejamento Urbano I, Métodos e Técnicas de Pesquisa em
Arquitetura e Urbanismo I, Estudos Socioeconomicos e Ambientais I e Conforto do 
Ambiente I. Ou seja, informações sobre tipologia das edificações, faixas de renda,
fluxo de ventos, movimento aparente do sol, etc., podendo ser registrados no
modelo 3D da área, por meio de utilização de camadas de informação (layers),
de cores, de estudos de sombreamento e de artifícios gráficos indicando o fluxo
da ventilação.
No processo contínuo de avaliação da experiência didático-pedagógica,
compreendeu-se que InfoAU I poderia ter um trabalho ainda mais abrangente
quanto às três dimensões do ato projetual, desenvolvendo a representação de
dados e de informações de diagnóstico da área de estudo de Projeto I, por meio de 
mapas georrefereciados. 
Os mapas temáticos georreferenciados, objeto e/ou resultado das disciplinas
anteriormente citadas, foram elaborados com o programa online Google Maps
Engine Lite, por procedimentos colaborativos (intrínsecos à ferramenta) entre
os membros das equipes de estudantes. Todos os mapas elaborados no semestre 
2014.1 podem ser acessados pelos endereços registrados no Quadro 1.
O compartilhamento de todos os mapas e a inserção dos mesmos no programa 
Google Earth permite a socialização de todo o conhecimento produzido pela
turma sobre a área de estudo de Projeto I, facilitando as análises necessárias
ao desenvolvimento de propostas de intervenções projetuais integradas. Re
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Quadro 1: Endereços para acesso aos mapas temáticos elaborados pelos grupos de estudantes

InfoAU - Turma 2014.1

G01_InfoAU01_História-Da-Ocupação:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zemUV7dGXgnI.kb2EE1Im30Hk

G02_InfoAU01_Infraestrutura: 

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zbvj6Tyf9NH8.ky875m5h3IEs

G03_InfoAU01_Morfologia dos loteamentos:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zhIKyWGDaotE.kpHV72mFGtH4

G04_InfoAU01_Uso-do-Solo-Portal-Norte:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=z0VIa80M-Lic.k_4SCHIzTwF4

G05_ INFOAU01 MAPA USO DE SOLO LADO OESTE:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zUN-XScAyH58.kWy34so0s1cA

G06_InfoAU01_Tipos-Arquitetonicos:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zDcUbSfV9Mk0.k45gNFvlXab4

G07_InfoAU01_Gordon-Cullen:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zuxi2zy3-2Mc.k7aqx14dl-KQ

G08_InfoAU01_apropriação-social-do-espaço:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zT-IW62L0VRk.k-IXvzDmUHVQ

G09_InfoAU01_Espaços-Públicos:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zASNishXjgIw.kwKWnKAaPG3M

G10_InfoAU01_Desejos:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zzySduabEtv8.kgNKRW9XvO80

G11_infoAU01_legislação:

https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zaR4mM5fd-ME.kp73zUy5oMUy

 
RESULTADOS E DESDObRAMENTOS
Os modelos geométricos 3D elaborados durante a experiência serviram como
meio para: (a) exercitar a percepção visuoespacial e colocar em discussão
fundamentos da Geometria Projetiva, a partir do problema de representação
exigido; (b) compreender a área urbana em estudo sob diferentes aspectos, em
especial a contribuição das diversas volumetrias de edifícios na formação da
paisagem; (c) construir procedimentos colaborativos de modelagem geométri-
ca 3D para construção do modelo de toda a área urbana de estudo; (d) garantir 
que as informações modeladas pudessem ser acessadas de formas semantica-
mente adequadas; (e) subsidiar a disciplina de Projeto I, de maneira inédita e
interdisciplinar.Re
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Avalia-se que a ampliação da representação da área com os mapas temáticos geor-
referenciados proporcionou mais um instrumento mediador para a projetação, faci-
litando o processo de reflexão-na-ação [5] do estudante no contexto da indissocia-
bilidade da projetação nas dimensões da paisagem, da cidade e do edifício e suas 
implicações sócio-econômico-ambiental-culturais.
A adoção de ferramentas computacionais de fácil aprendizado (SketchUp e Google 
Maps Engine Lite) foi fundamental para o desenvolvimento da abordagem didáti-
co-pedagógica, visto a carga horária de 30 horas/aula. Instruções básicas são dadas 
aos estudantes e esses passam a ser responsáveis pelo domínio dos programas, a 
partir das necessidades específicas para resolução do problema de representação. 
Do ponto de vista da representação projetual em Arquitetura e urbanismo, os pro-
cedimentos didáticos-pedagógicos em experimentação estão a permitir que os estu-
dantes compreendam, logo no início do curso, as diferentes escalas e níveis de deta-
lhe passíveis de emprego, de acordo com o objeto a ser representado e os objetivos 
da representação propriamente dita. Paralelamente, compreendem a importância 
do trabalho colaborativo no ambiente computacional de projeto e a necessidade de 
organização das informações para um eficiente trabalho de gestão das mesmas.

CONCLUSÕES
O artigo apresentou a experiência didático-pedagógica que está sendo desenvolvida
na disciplina Informática aplicada à Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo I, do atual
currículo do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernam-
buco, cujo objetivo é o emprego da modelagem geométrica 3D como instrumento 
para potencializar a percepção visuoespacial, a compreensão e a análise de áreas 
urbanas, para melhor intervir nas mesmas.
Destaca o estudo de formas tridimensionais no primeiro semestre do Curso, em
disciplinas de expressão gráfica e de informática aplicada, como uma inversão à 
estrutura curricular mais adotada em cursos de Arquitetura e Urbanismo no brasil.
Assinala o potencial de aplicação de recursos da modelagem geométrica 3D para 
agregar informações de diagnóstico socioeconômico e ambiental, colaborando de 
maneira integradora na percepção, no conhecimento e na análise de áreas urbanas,
favorecendo a construção da visão indissociável das três dimensões do ato
projetual (da paisagem, da cidade e do edifício) na formação do arquiteto-urbanista.
Os resultados obtidos até o momento atestam o êxito da experiência, cujos
procedimentos adotados na construção colaborativa do modelo geométrico 3D da 
área de estudo têm ajudado na elaboração da proposta de intervenção, objeto da Re
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disciplina de Projeto I. Em paralelo, o trabalho realizado com a modelagem geométri-
ca 3D sinalizou para a possibilidade de associar a representação tridimensional da 
área de estudo a um modelo georreferenciado com o registro em mapas temáticos 
de diferentes naturezas.
No momento, a experiência didático-pedagógica melhora o emprego da pesqui-
sa-ação, aprofunda a metodologia de trabalho colaborativo e testa ferramentas
computacionais para a articulação do modelo geométrico 3D com os mapas 
temáticos, desafiando os estudantes calouros tanto na compreensão da natureza
multiescala de seu universo de trabalho, quanto na potencialidade e exigências
de ambientes computacionais de projeto. Compreende-se a necessidade de
avaliação mais detalhada da repercussão da experiência adotada na disciplina de 
InfoAU I, tanto em competências e habilidades específicas relacionadas à percepção 
visuoespacial, quanto na melhoria da compreensão das três escalas dos problemas 
projetuais que lidam durante o curso (do edifício, da cidade e da paisagem), em um 
contexto colaborativo de trabalho.
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AbSTRACT
This paper presents the report of the experiences about activities accomplished with 
students on the 9th grade (High School) and the 12th grade in Colégio Pedro II, Rio de
Janeiro, brazil, concerning the subject of Punctual Transformations. Among the Mul-
tiple Intelligences proposed by Gardner (1995), Spatial Intelligence is responsible for 
solving spatial questions, for which the visualization capacity must be instigated. This 
subject has been seen in activities of correlated areas and in questions of Exame Na-
cional do Ensino Médio (ENEM). The activities, that took place in Realengo’s Campus 
in November 2014 and in Centro’s Campus in April 2015, included techniques on 
Geometric Drawing accomplished with traditional tools and software (such as Paint, 
GeoGebra, Word and Tess) and were inspired by the artwork of the illustrator Maurits 
Cornelius Escher.
KEyWORDS:  Drawing, Geometrical Transformations, Space Intelligence, View, basic 
Education.

RESUMO 
Este artigo apresenta o relato de experiências sobre atividades realizadas com
alunos do 9° ano do ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio no Colégio be
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Pedro II, Rio de Janeiro, brasil, relativas ao conteúdo Transformações Pontuais. Den-
tre as inteligências múltiplas propostas por Gardner (1995), a inteligência espacial 
é a responsável pela resolução de questões espaciais, onde a capacidade de visua-
lização precisa ser estimulada. O tema tem sido abordado em atividades de áreas 
afins e também em questões do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). As ativi-
dades, que aconteceram no Campus Realengo em novembro de 2014 e no Cam-
pus Centro em abril de 2015, englobaram exercícios realizados com os instrumentos 
tradicionais de Desenho e em software como Paint, GeoGebra, Word e Tess e foram 
inspiradas nas obras do ilustrador Maurits Cornelis Escher.
PALAVRAS-CHAVE: Desenho, Transformações Pontuais, Inteligência Espacial, Visua-
lização, Educação básica.

INTRODUçãO
É notória a importância do ensino das Transformações Pontuais na formação dos 
estudantes, uma vez que permite desenvolver a abstração, o raciocínio lógico, a
observação, a atenção e a acuidade visual, bem como estimular o desenvolvimento
da coordenação motora e da organização, além de aperfeiçoar o manejo do
instrumental de desenho. Independentemente da forma como é executado, seja
através de um programa gráfico, seja desenhando no papel, tais objetivos se tornam 
mais atingíveis quando a aplicabilidade desse conteúdo pode ser realizada através 
da integração entre o Desenho e a Arte. A obra do artista holandês M. C. Escher1, 
repleta de simetrias, rotações e translações, tem sido uma das principais fontes 
de inspiração e referência para a realização de atividades e projetos em diversos
segmentos - na educação, na publicidade e no Design, entre outros. Com a expansão 
da Internet e o acesso à informação, as transformações pontuais vêm sendo cada 
vez mais utilizadas, através de programas gráficos e aplicativos.
No âmbito da educação básica, o Colégio Pedro II2 vem, ao longo dos anos, mantendo 
em sua grade curricular conteúdos que têm por objetivo desenvolver determinadas 
habilidades cognitivas em seus educandos. Com esse propósito, o estudo das Trans-
formações Pontuais conclui dois ciclos distintos dessa formação: no ensino funda-
mental, com a Geometria Plana; e no ensino médio, com a Geometria Descritiva. 
Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo de apresentar as atividades sobre o 
referido conteúdo, desenvolvidas com turmas do 9° ano do ensino fundamental (Cam-
pus Realengo II) e do 3° ano do ensino médio (Campus Centro) do Colégio Pedro II.

1 Disponível em: http://www.mcescher.com/ Acesso em abril de 2015
2 Instituição Federal de Ensino situada na cidade do Rio de Janeiro, brasil.be
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“A preparação para a nova sociedade do conhecimento aponta para a 
convergência de duas culturas, a humana e a científica. A construção 
de um conhecimento científico significativo é possível e adequada a
partir de um olhar para os sujeitos através de uma perspectiva que con-
temple a complexidade do pensamento humano. É deste modo que deve
haver uma experiência de vida dos alunos com os conhecimentos obtidos
na escola.” [1] 

Dessa forma, atividades gráficas e espaciais precisam ser estimuladas na
educação básica, de maneira a capacitar o indivíduo para analisar, desenvolver
e solucionar questões relacionadas à visualização espacial e projetiva.
Ao afirmar que a visualização é um importante processo na reprodução de situações 
não visíveis em determinados momentos, mas familiares ou possivelmente úteis
para o estudo daquelas inacessíveis e que podem ser apenas imaginadas, o
pesquisador português Veloso [2] destaca que ela está associada à “construção
e manipulação de imagens mentais”. Tal atividade precisa ser instigada em
todas as etapas do ensino.
A importância da inteligência espacial também é apontada por Gardner:

“A solução de problemas espaciais é necessária na navegação e no uso
do sistema notacional de mapas. Outros tipos de solução de problemas
espaciais são convocados quando visualizamos um objeto de um ângulo
diferente, e no jogo de xadrez. As artes visuais também utilizam esta inteligên-
cia no uso do espaço.” [3]

A linguagem gráfica é uma forma de comunicação utilizada em diversas áreas do 
conhecimento, enquanto a visualização bi e tridimensional, bem como a leitura e a 
interpretação de imagens projetivas são habilidades que podem ser solicitadas em 
questões de naturezas diversas e em momentos distintos da vida do indivíduo. Um 
dos objetivos da disciplina Desenho, na educação básica, é estimular tais habili-
dades. No brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)3 tem contemplado
questões que podem ser solucionadas através de conteúdos desenvolvidos na 

3 Segundo o portal do MEC, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998, tem o obje-
tivo de avaliar o desempenho do estudante ao final da escolaridade básica. Pode ser utilizado como 
critério para o acesso à universidade e para a seleção de estudantes que pretendem concorrer a uma 
bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni). Disponível em: http://portal.mec.gov.br/index.
php?option=com_content&view=article&id=183&Itemid=414. (Acesso em 30/04/2015)

VISUALIzAçãO E INTELIGÊNCIA ESPACIAL
Ressaltando a importância dos saberes adquiridos na escola para o indivíduo e para 
a nova sociedade do conhecimento, Vieira declara que: 
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Geometria Plana, Espacial e no Desenho Geométrico, incluindo as Transformações
Pontuais.
Professores e pesquisadores utilizam as Transformações Pontuais em diferentes 
áreas do conhecimento e com diferentes propósitos, tais como: na visualização de 
conceitos matemáticos (David e Izar [4]; Assemany e Harab [5]); estimulando a cria-
tividade (Vianna, Oliveira, Medrado e Coutinho [6]; Oliveira, Toste, Izar [7];ou explo-
rando suas propriedades na elaboração de desenhos em editores de textos como o 
MS Word (Santos, Giunta e Nascimento [8]). 

AS ATIVIDADES4

No 9º ano do ensino fundamental, o tema é apresentado ao aluno através das
Transformações Pontuais Isométricas (simetria central, simetria axial, translação
e rotação) e, em seguida, das transformações não isométricas (homotetia). Dessa
maneira, são trabalhados os conceitos e propriedades através de recursos didáticos 
que visam desenvolver a capacidade de abstração do estudante, como exemplificado 
nas imagens da Fig. 1 e Fig. 2.

4 As figuras 1 a 5 pertencem ao arquivo fotográfico das actividades desenvolvidas por Sónia Vianna. 
As figuras 6 a 10 pertencem ao arquivo fotográfico das actividades desenvolvidas por Maria Noval.

Fig. 1 - Exercícios de Transformações Pontuais (simetria central, translação e simetria axial).
Revisão da 3ª Certificação 2014, Campus Realengo ll.

Fig, 2 - Questão abordando a contextualização de Transformações Pontuais
Prova da 3ª Certificação 2014, Campus Realengo ll.

be
rt

a 
Ló

pe
z 

To
st

e,
 M

ar
ia

 b
eg

oñ
a 

N
ov

al
, S

on
ia

 S
á 

Vi
an

na
, S

or
ay

a 
ba

rc
el

lo
s 

Iz
ar



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

127

Em um primeiro momento, os conceitos e propriedades de cada transformação 
foram desenvolvidos com as turmas. A aplicabilidade do conteúdo deu-se através de 
atividades envolvendo composições artísticas (figurativas ou abstratas), onde foram 
exploradas as relações intrínsecas entre o Desenho e a Arte, tomando como base as 
obras de Escher.  
Após a exibição de alguns vídeos de obras e produções do artista holandês5, apli-
cações e construções de fácil execução6 e tutoriais de elaboração de composições 
em alguns software7 de fácil domínio pelo educando (Paint, Word e GeoGebra), so-
licitou-se aos alunos que, em grupos, elaborassem o projeto de uma estampa para 
uma camiseta, aplicando duas ou mais transformações pontuais estudadas (Fig. 3).
O trabalho foi dividido em duas etapas. A primeira constituiu-se da construção do 
módulo/padrão e da composição da estampa na folha do bloco prancha, utilizando 
os instrumentos de desenho (Fig. 4). Na segunda etapa, as turmas tiveram a opção 
de escolher como seria a transição para a camiseta: através de um dos software
sugeridos, simplesmente fotografando ou digitalizando a composição gráfica,
para, então, realizar a impressão na camiseta (Fig. 5). 

5 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=njp6yexWbfw,
https://www.youtube.com/watch?v=5-3tOa9CPb0
e https://www.youtube.com/watch?v=T6L6bE_bTMo&list=PLCEC5F12554EDC C09.
(Acesso em 19/04/2015).
6 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=5-3tOa9CPb0 e
https://www.youtube.com/watch?NR=1&v=tJytbF6gt4c&feature=endscreen
(Acesso em 19/04/2015)
7 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=NAKzOwQIIfk,
https://www.youtube.com/watch?v=d-eA2Uz8jak e
https://www.youtube.com/watch?v=vzNuypNTr88 (Acesso em 19/04/2015)

Fig. 3 - Imagem da instrução da atividade para o 9° ano do ensino fundamental.
Proposta do trabalho da 3ª certificação CPII- CRII.
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A conclusão da atividade no 9º ano do ensino fundamental culminou na apresen-
tação dos trabalhos pelos grupos, ocasião em que os alunos puderam expor
o resultado de suas criações para as turmas e para a comunidade escolar.
No ensino médio do Colégio Pedro II, o estudo das Transformações Pontuais se 
dá considerando o conhecimento adquirido no ensino fundamental, depois de o
estudante ter sido apresentado, entre muitos outros temas, aos Lugares Geométricos
e às próprias Transformações. O conteúdo é ministrado através da revisão dos con-
ceitos e propriedades, e as atividades propostas abordam construções essenciais 
das transformações com instrumentos tradicionais de Desenho (Fig. 6), incluindo 
exercícios de aplicabilidade (Fig. 7) e de resolução gráfica de problemas (Fig. 8). 

Fig. 4 - Elaboração do módulo com
instrumentos tradicionais.

Fig. 5 - Estudo da composição para
impressão na camiseta.

Fig. 6 - Construções básicas com par de esquadros.
Apostila de Desenho do 3º ano ensino médio 2015, Campus Centro.

Fig. 7 -  Exercício de aplicabilidade.
Apostila de Desenho do 3º ano ensino médio 2015, Campus Centro.be
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Após as atividades com os instrumentos 
tradicionais em sala de aula, os alunos 
foram levados ao laboratório de informática
para o primeiro contato com o software 
Tess (Fig. 9), ocasião em que foram apre-
sentadas as ferramentas do programa e 
testadas, de maneira lúdica e informal, al-
gumas possibilidades de aplicações estéti-
cas das Transformações Pontuais (Fig. 10). 

Fig. 8 - Exercício de resolução de problema.
Apostila de Desenho do 3º ano ensino médio 2015, Campus Centro.

Fig. 9 - Experimentação com o software Tess.

Fig. 10 - Trabalhos que valorizam a rotação.

Solicitou-se que os discentes se agrupassem em duplas para a elaboração de uma 
composição artística, utilizando o software apresentado. Ao final dessa etapa, os 
pares de alunos tiveram que responder às perguntas do questionário de avaliação 
da atividade, onde revelaram como se deu o processo. Na maior parte das vezes, a 
construção da composição aconteceu com a manipulação intuitiva das ferramentas 
do software, mas identificando e discriminando o tipo de transformação envolvida na 
atividade, conforme registrado na transcrição do depoimento de duas duplas. be
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A sequência das transformações foi escolhida. Inicialmente fizemos somente
quadrados, um dentro do outro, com tonalidades diferentes de rosa e depois 
fomos vendo quais transformações ficavam melhores. Ao escolhermos as 
transformações, arrematamos com mais alguns quadrados.
As escolhas foram feitas aleatoriamente até obter uma imagem que nos
agradasse esteticamente.

A atividade promoveu relatos interessantes:
Nunca imaginaríamos que uma composição como essa pudesse ser feita
apenas com quadrados. Ficamos bastante satisfeitos com o resultado. Foi além
do que esperávamos.
A nossa falta de conhecimento sobre o programa em que foi executado o
trabalho nos concedeu grande surpresa ao obter construções tão artísticas a 
partir de desenhos, retas e pontos. Foi bastante divertido poder realizar um 
exemplo real do que é estudado em sala e associar à arte.

CONSIDERAçÕES FINAIS
Este relato intencionou mostrar propostas de atividades sobre Transformações
Pontuais que se relacionem com outras áreas do conhecimento e que contem-
plem sua elaboração ou construção em suportes diferentes dos tradicionalmente
utilizados na disciplina Desenho.
Observando os conceitos e as propriedades de cada transformação (simetrias,
translações, rotações e homotetias), os discentes puderam elaborar uma composição 
artística, onde a visualização estava sendo estimulada. 
No ensino fundamental, a exibição de vídeos sobre Escher e a proposta de con-
fecção de uma estampa para camiseta se mostraram estratégias eficientes de uma
metodologia que agradou aos alunos, estimulando-os a desenvolver composições 
esteticamente apuradas. 
No ensino médio, a diferente abordagem da revisão de um conteúdo já ministrado 
no 9° ano, e que será utilizado em diferentes momentos da Geometria Descritiva, 
foi uma estratégia igualmente motivadora. O uso do software lançou outro olhar
sobre os conteúdos e atraiu a atenção dos alunos, favorecendo o aprofundamento
e a visualização.
Sendo assim, a experiência mostrou-se válida em relação à meta de estimular e
capacitar os estudantes para a análise, o desenvolvimento e a busca de soluções 
para questões relacionadas à visualização espacial e projetiva, motivada pela
interação entre o Desenho e a Arte.   be
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ESTRUTURAS GEOMÉTRICAS: 
FORMA E FUNçãO NO DESIGN
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AbSTRACT
Design is the activity focused on the production of artefacts aimed at meeting the 
needs of its users. In order for the product to fulfil its functions, they should be planned 
and analyzed in many ways, requiring the use of rational criteria. All product design 
is presented with a form, either two-dimensional or three-dimensional. This form is 
always a result of the spatial organization of its constituent elements, and behind 
its forms there is always a structure. As structures are always space organization,
Geometry is presented as the most simple and rational way of thinking in the
decoding and analysis process. This paper, through the analysis of the apparent form 
of some Design products, emphasizes the role of geometric structure that is the basis 
for the shape of these products directly related to their different functions.
KEyWORDS: Design, Geometric Structures, Form and Function. 

RESUMO 
Design é a atividade projetual voltada para a produção de artefatos que visam a 
satisfação das necessidades dos usuários. Para que o produto possa cumprir suas 
funções, deve ser planejado e analisado sob diversos aspectos, sendo necessário 
o uso de critérios racionais. Todo produto de Design se apresenta com uma forma, 
bidimensional ou tridimensional. Essa forma é decorrente de uma organização espa-
cial de seus elementos constituintes. Por trás das formas sempre há uma estrutura. 
Como as estruturas são sempre organizações espaciais, a Geometria se apresenta 
como o modo mais simples e racional do pensamento no processo de decodificação 
e análise. Este artigo procura, a partir da análise da forma aparente de alguns pro-
dutos de Design, destacar o papel das estruturas geométricas que estão na base da 
forma desses produtos e que se relacionam diretamente às suas diferentes funções.
PALAVRAS-CHAVE: Design, Estruturas Geométricas, Forma e Função. Ro
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INTRODUçãO
Quando se pensa na Geometria aplicada ao Design, muitas vezes se associa
unicamente ao Desenho Técnico que, sendo um instrumento de comunicação
entre os envolvidos no processo de produção, necessita apresentar as informações
de modo claro e sem ambiguidades. No caso de se pensar na forma em si, a
associação com a Geometria quase sempre acaba se dando mais em relação à
estética do produto. 
A partir de uma análise da configuração dos objetos é possível constatar que
estruturas de organização da forma estão presentes no Design das mais variadas 
produções, tanto do Design de produto quanto do Design Gráfico. De modo geral tais 
estruturas são interpretadas a partir da geometria, pois esta oferece instrumentos
lógicos de decomposição e análise dos seus elementos. Um móvel, uma joia, a 
capa de um livro, as páginas de um jornal, todos têm uma organização formal, cuja 
base geométrica permite estabelecer relações entre suas partes e o todo, definindo
caráter tanto estético como prático.
A elaboração de um projeto de Design, diferentemente do que normalmente ocorre 
no caso de uma obra artística, requer um planejamento mais elaborado, levando-se 
em conta vários aspectos que possibilitem chegar a um resultado coerente com as 
funções a que se destina o referido produto. Nesse sentido, a configuração da forma 
final do produto está inserida nesse processo, necessitando de uma organização que 
possa ser analisada e avaliada a partir de princípios claros e precisos.
Este artigo procura destacar, de modo breve, a importância das estruturas geométri-
cas que estão na base da forma dos produtos de Design, de acordo com as funções 
que devem assumir, de modo a atender às diferentes necessidades dos usuários.

FORMA E FUNçãO NO DESIGN
Design não é uma novidade do mundo contemporâneo. Se pensarmos como uma 
área de atuação específica, voltada para o projeto do produto, podemos apontar a 
Revolução Industrial como marco histórico de seu surgimento, tendo como elemento 
preponderante a divisão do trabalho. Com a Bauhaus, no início do século XX, tem-se 
um refinamento na definição dessa atividade, valorizando-se tanto a fase projetual 
como a de execução, uma vez que o projeto não deve estar desligado do processo
de fabricação. Entretanto, se pensarmos em Design como a busca por soluções 
que o ser humano foi empreendendo, na sua relação com a natureza e com o meio 
social no qual sempre esteve inserido, o Design faz parte da própria História do
desenvolvimento da espécie humana.    Ro
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Para Löbach, “Design é um processo de resolução de problemas atendendo às 
relações do homem com seu ambiente técnico” [1, p. 14]. Não diferente do que 
sempre ocorreu, pode-se afirmar que os produtos decorrentes do Design são desen-
volvidos tendo em vista sua utilização na vida cotidiana das pessoas. Eles buscam 
satisfazer as necessidades básicas do usuário. De acordo com Löbach  são três as 
funções que os produtos do Design devem atender: 

Prática: “São funções práticas de produtos todos os aspectos fisiológicos
do uso. Busca satisfazer as necessidades físicas.” [1, p. 58]
Estética: “A função estética dos produtos é um aspecto psicológico de
percepção sensorial durante seu uso. Busca atender a percepção multis-
sensorial do usuário. Não é produzir belos resultados para mascarar a falta 
de qualidade; é importante para as relações do homem com os objetos que o 
rodeiam.” [1, pp. 59-60]
Simbólica: “A função simbólica dos produtos é determinada por todos os
aspectos espirituais, psíquicos e sociais do uso. [...] A função simbólica 
dos produtos possibilita ao homem, por meio de sua capacidade espiritual,
fazer associações com experiências passadas” [1, p. 64].

Entretanto, o Design somente se materializa num produto, que se apresenta
com uma forma, quer seja bidimensional ou tridimensional, e que deve cumprir
as funções especificadas no projeto. Para que a forma possa cumprir suas
funções, deve ser planejada e analisada sob diversos aspectos. O Design
não se restringe ao processo de configuração da forma, mas sem dúvida, é,
uma das fases bastante significativas no desenvolvimento de um produto.
Para que possa ser planejada e analisada, o uso de critérios racionais é impres-
cindível. 

AS ESTRUTURAS NA DEFINIçãO DA FORMA
Forma pode ser entendida como o limite exterior da matéria, o que delineia os cor-
pos que se nos apresentam, quer sejam naturais, quer sejam construídos. É o que
confere um aspecto específico, que delineia sua configuração. É o que está na 
aparência, o que é percebido pelos nossos olhos e/ou pelo nosso tato.
Entretanto, a forma é sempre decorrente de uma organização espacial de seus
elementos constituintes. átomos, células, ossos, membranas, nervuras, podem 
ser esses elementos, quando se trata das coisas diretamente ligadas à natureza.
Diferentes matérias primas, espaços vazios, sinais gráficos, etc., podem ser os
elementos quando se referem ao que é produzido pela manufatura. Ro
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A essa organização espacial que, em última instância, define a forma final de
seres e objetos, é o que comumente se chama de estrutura. É o que está na
base, o que determina a disposição dos diferentes elementos constituintes da
forma e que define sua configuração final. De acordo com Wong,

“A estrutura rege o modo como uma forma é construída ou o modo como um 
número de formas são reunidas. É a organização espacial total, a armação 
sob o tecido do formato, cor e textura. A aparência externa de uma forma pode 
ser bastante complexa, embora sua estrutura seja relativamente simples.
Algumas vezes a estrutura interna de uma forma pode não ser percebida
de imediato; uma vez descoberta, a forma pode ser mais bem entendida e 
apreciada.” [2], p. 246]

No Design o objetivo dessa estrutura, dessa organização espacial, nada mais é
que dar funcionalidade à forma, de modo que o produto possa cumprir com sua
função específica para o qual foi criado ou elaborado. Nesse sentido a estrutura
vai se utilizar de diferentes informações oriundas de outras ciências, como a Física,
a ergonomia, a gestalt, etc., a fim de poder definir as formas finais com as quais
os referidos objetos serão produzidos.
As estruturas básicas que estão por trás das formas naturais ou criadas pelo ser
humano costumam, quase sempre, ser interpretadas a partir da geometria.
Sendo um ramo da Matemática, se apoia em princípios lógicos e precisos.
Como as estruturas são sempre organizações espaciais, a Geometria se
apresenta, ainda, como o modo mais simples e racional do pensamento no
processo de decodificação e análise. Em se tratando especificamente do desen-
volvimento de produtos, Gomes et al. afirmam que

“A geometria pode auxiliar na obtenção de síntese funcional e coerência
formal; ajudar na compreensão da complexidade informacional durante o
desenho do projeto.” [3, p. 3]

Necessariamente as formas não precisam e nem devem estar, rigorosamente,
sob a regra matemática. Vários autores discorrem sobre essa questão ao falarem
do encanto presente nas formas vivas e nas artísticas. Muitos afirmam que,
para além do caráter rigoroso das leis Matemáticas, é possível observar que
o encanto das formas e superfícies está, justamente, nos desvios e oscilações
dos modelos teóricos.  Mas sem dúvida, a Geometria oferece uma base teórica
importante no processo de criação da forma ainda que, no sentido estético,
ligeiros desvios são muito bem vindos quando se busca provocar a atenção do
observador. Ro
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ESTRUTURAS GEOMÉTRICAS DE bASE
E SUAS RELAçÕES COM OS ASPECTOS FUNCIONAIS
Em 2001, Elam Kimberly [4] publicou uma importante obra a respeito das relações 
entre a Geometria e o Design, intitulado “Geometry of design: studies in proportion
and composition”. Como o próprio título já aponta o livro se concentra no
estudo de proporção e composição aplicadas ao Design. Trata-se de uma das
poucas referências que faz alusão à aplicação da Geometria no Design. Contudo, 
o enfoque é, basicamente, a partir da função estética, não discutindo as funções
práticas dos objetos analisados. 
Não se pode negar que, em alguns casos, a estrutura geométrica que define a 
forma final está mais para os aspectos estéticos e simbólicos, que funcionais. Na
sequência, busca-se apresentar alguns exemplos da aplicação da Geometria sob o 
olhar das diferentes funções do Design. 

MANOPLA DE TORNEIRA
Um bom exemplo do uso funcional da estrutura num projeto de produto é da
manopla de torneiras. Evidentemente, não se pode ignorar o caráter estético
presente nas mesmas, o que possibilita escolher aquela forma que mais agrade.
Entretanto, o seu caráter funcional é algo que necessita estar implícito. A manopla
deve permitir que se abra e feche a torneira em diferentes situações, como por
exemplo, estar com as mãos ensaboadas. Assim, a sua forma final deve estar
baseada numa estrutura que responda a essa necessidade de uso, facilitando 
ao máximo o seu manuseio. O uso da estrutura radial se apresenta como uma 
solução bastante prática pois, estando relacionada com o movimento de rotação, a
manopla permanece de fácil acesso mesmo em diferentes posições de giro (Fig. 1). 

Fig. 1 - Manoplas de torneira.
Fonte: http://www.lojamerc.com.br/metais/acabamentos. Ro
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SOMbRINHA
Um outro exemplo interessante do papel da estrutura na definição da forma é a
sombrinha. A forma circular já apresenta seu caráter prático, uma vez que mantém
a cobertura de modo constante em torno do centro. A estrutura radial confere

Fig. 2 - Sombrinha Elegance Pink Ronchetti.
Fonte: www.sombrinhas.com/sombrinhas/marcas-de-som-
brinhas/sombrinha-ronchetti-feminina-elegance-pink.html.

PISOS INTERTRAVADOS 
Pisos ou blocos intertravados se constituem numa solução bastante importante para 
calçadas ou paredes. Por um lado, permitem inúmeras possibilidades de configu-
rações estéticas, com base geométrica na equivalência de área, princípio utilizado 
por Escher, nos seus estudos sobre pavimentação do plano. No que tange à práti-
ca, caracterizam-se por vários aspectos como segurança, vida útil, resistência, entre 
outros [5]. A Fig. 3 apresenta dois exemplos de pisos intertravados com diferentes 
formas que proporciona os encaixes necessários e dão estabilidade ao conjunto.

Fig. 3 - Piso intertravado.
Fonte: http://jconstrucao.no.comunidades.net/index.php?pagina=1477613818.

estabilidade à armação e permite fácil movimen-
tação no abrir e fechar. A questão estética, neste 
caso, fica na decoração do tecido que recobre a
estrutura radial, assumindo imagens e cores varia-
das e no material escolhido para a estrutura (Fig. 2).

CARTãO DE CRÉDITO 
A forma baseada na razão áurea não é algo acidental (Fig. 4). O cartão de crédi-
to é instrumento básico numa sociedade de consumo e um símbolo para o capita-
lismo. Assim, além de ter sua forma agradável ao observador, se caracteriza por umaRo
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estrutura amplamente explorada ao longo da História em artefatos marcantes que se 
caracterizaram pela expressão de poder e supremacia proveniente do ouro. Uma vez 
que o ouro não é mais a moeda de troca, usa-se o símbolo “áureo”.
Atualmente, a grande maioria dos cartões (de crédito ou não - de sociedade, de afili-
ação, planos de saúde) tem o mesmo formato.  Já se tornou padrão.  As máquinas de 
leitura desses cartões são produzidas para atender a esse formato padrão, ou seja, 
a forma agora também tem o caráter prático de se ajustar a esses equipamentos.

Fig. 4 - Cartão de crédito.
Fonte: http://br.freepik.com/psd-gratis/modelo-de-cartao-de-credito_567881.htm.

VOLKSWAGEN bEETLE
Com o carro Beetle não é muito diferente do que ocorre com o cartão de crédito.
Aqui também o caráter estético e o simbólico são os que predominam, pois se trata
de um produto direcionado a um público específico. Assim, a forma final estar
baseada na estrutura do retângulo áureo não é uma questão casual e nem voltado 
especificamente à função prática, não se podendo ignorar que também precisa ser 
produzido levando-se em conta as questões ergonômicas, de comodidade de uso, 
como também de aerodinâmica. Contudo, a aparência, que está mais relacionada 
com as emoções, é algo que se destaca nesse produto.

Fig. 5 - Volkswagen Beetle. [4, p. 99]. Ro
be

rt
o 

Al
ca

rr
ia

 d
o 

N
as

ci
m

en
to

, M
ar

ia
 A

nt
on

ia
 b

en
ut

ti



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

142

PROJETOS EDITORIAIS
A presença da Geometria no Design Gráfico, à primeira vista, parece estar mais 
ligada à função estética da forma o que, sem dúvida, é muito significativo no pro-
cesso de elaboração dos produtos dessa categoria, em que se busca atribuir 
equilíbrio e harmonia na composição, de modo a torná-la mais agradável ao receptor. 
brod Junior, Gomes e Wenzel, ao discutirem o papel da Geometria no sistema de 
identidade visual, afirmam que a geometrização

“caracteriza-se como recurso capaz de controlar áreas de tensão entre com-
ponentes gráficos, estabelecendo, por exemplo, composição visual equilibrada
e ritmo harmônico entre elementos distintos, mas complementares.” [6, p. 3]  

Roberts, ao abordar a História da impressão, e discorrer sobre os primeiros livros
aponta que os elementos de diagramação das páginas eram determinados geometri-
camente, com o uso de proporção. E quando discute as proporções aponta que 
“There are many geometrical constructions that can produce a beautiful page, but 
the golden section is usually cited as the most successful.” [7, p. 12]   
Na Fig. 6, o uso do segmento áureo na divisão das capas dos jornais Folha de S. 
Paulo e Jornal Brasil, ilustram o caráter estético da composição.
Entretanto, o uso de estruturas geométricas nesse campo vai muito além da es-
tética. Uma das questões básicas está relacionada com a percepção. O arranjo de 
uma página e mesmo os tipos de letras utilizados podem gerar maior facilidade ou

Fig. 6 - Relação do segmento áureo e a divisão das capas.
dos jornais Folha de S. Paulo e Jornal Brasil. [8, p. 60].Ro
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dificuldade na interpretação da mensagem. Grelhas e malhas constituem-se num 
dos mais importantes recursos na organização da forma nos produtos direcionados 
à comunicação visual.
Müller-Brockmann afirma que

“O uso de grelhas como um sistema de organização espacial é a expressão de 
uma postura mental - mostra que o designer concebe os seus trabalhos em 
termos construtivos, orientados para o futuro.” [9, p. 10]

“Ao ordenar os espaços dentro da estrutura obtida com uma grelha, o desig-
ner poderá facilmente dispor os seus textos, diagramas e fotografias, seguindo
critérios objetivos e funcionais.”  [9, p. 13]

Fig. 7 - Pré-visualizações das capas e distribuição dos verbetes editoriais das edições; diagramas 
com as grids editoriais das edições dos jornais Folha de S. Paulo, Jornal do Brasil. [8, p. 56].

O mesmo autor ainda reforça o papel dessa Geometria que está por trás desse
campo do Design, afirmando que

O projeto gráfico de um jornal vai além da parte estética, possibilitando inteligi-
bilidade e clareza, o que proporciona credibilidade da informação [9]. Outro aspecto
de destaque é que o conteúdo do jornal é refeito em toda edição, mas o projeto 
gráfico não, pois é um dos elementos que dá a identidade da publicação. Mas isso 
não significa um “engessamento” do processo criativo. O layout básico do jornal
se apresenta como uma grelha que serve de base para o profissional dispor as 
mensagens, de acordo com os objetivos da edição. Numa mesma estrutura, é
possível variar e criar configurações diferentes, preservando a identidade e, ao
mesmo tempo, possibilitando obter o resultado final, evitando ter que rediagramar 
todos os dias, o que é impossível na produção diária de um periódico.
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CONSIDERAçÕES FINAIS 
Certamente, muitos outros aspectos precisam ser abordados quando se trata do 
papel da Geometria no desenvolvimento de um produto de Design. Aqui buscou-se 
apresentar um panorama geral tendo como foco as funções do produto no aten-
dimento das necessidades do usuário e a importância das estruturas de base na
configuração da forma final do produto. Tais estruturas, visíveis ou não, são orga-
nizadas a partir da geometria, como um instrumento que auxilia na obtenção de
harmonia e coerência do produto. 
Uma das habilidades imprescindíveis para os profissionais do Design é o domínio
da forma e sua organização no espaço. Assim, perceber a presença das estruturas
nos produtos e estudar a forma sob o ponto de vista geométrico, torna-se
fundamental na formação dos profissionais dessa área, cuja atividade tem 
como objetivo primordial adequar o produto final à sua funcionalidade quer seja
prática, estética ou simbólica.
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AbSTRACT
Throughout History, there has been a development trajectory of packaging in general, 
demonstrating the need to better store, retain and stand out in the market, bringing 
convenience and comfort to the customer loyalty, through the brand that best fits
everyone’s needs. With a vision of global market and consumers increasingly
demanding, it is inevitable for a good packaging design to meet the expectations of 
its scope. Therefore, this paper discusses a new concept of packaging, applied to 
the soap case study in the barra brand coconut powder. The project aims to create 
a functional and innovative packaging and promote further explorations of the visual 
language category, as well as the interdisciplinary study regarding the development 
of a three-dimensional product and Graphic Design.
KEyWORDS: Graphic Design, Packaging Innovation, Sustainability.

RESUMO
Ao longo da História observa-se a trajetória de desenvolvimento das embalagens 
de um modo geral, demonstrando a necessidade de melhor armazenar, conservar 
e se destacar no mercado, trazendo praticidade e conforto ao cliente, fidelizando-o 
através da marca que melhor responde às suas necessidades. Tendo uma visão de 
mercado globalizado e consumidores cada vez mais exigentes, torna-se inevitável 
um bom Design de embalagem para atender as expectativas desse âmbito. Diante 
disso, este artigo aborda um novo conceito de embalagem, aplicado ao estudo de 
caso do sabão em pó de coco da marca Barra. O projeto visa a criação de uma Ca
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embalagem funcional e inovadora, além de explorar mais a linguagem visual da
categoria, bem como o estudo interdisciplinar no que tange ao desenvolvimento de 
um produto tridimensional e sua concepção gráfica.
PALAVRAS-CHAVE: Design Gráfico, Embalagem, Inovação, Sustentabilidade.

INTRODUçãO
A embalagem representa um importante componente da atividade econômica nos 
países industrializados. É um item obrigatório presente nos produtos de consumo, 
devido a sua função primária de armazenar e proteger o conteúdo da mercadoria. 
Conforme Mestriner [1] ao desenhar uma embalagem deve-se pensar na relação 
entre tecnologia, pesquisa e ciência, para propor um processo de conservação e
proteção de produtos, com sistemas de fechamento e envase, de forma eficiente e 
com destaque no cenário global, cada vez mais competitivo.
No mundo globalizado e cada vez mais competitivo, a embalagem transformou-se
num auto-serviço, ou seja, adquiriu também a função de ser o seu próprio vendedor.
Por isso, o Design da embalagem ganha importância e destaque, viabilizando a
comunicação do produto com o consumidor. 
O bom Design de embalagem deve traduzir em imagens o conceito da marca
e a qualidade do produto, sabendo que o consumidor vê na embalagem a
representação da mercadoria, interferindo na visão do consumidor sobre seus
aspectos e, consequentemente, caso seja uma imagem positiva, resultará na
aquisição do produto pelo consumidor. Sendo assim, o Design cumpriu o seu
papel fundamental que é chamar a atenção do público-alvo para a existência
de tal embalagem. 
Diante dessa visão de mercado globalizado - cada vez mais exigente - e da neces-
sidade de bom Design de embalagens para destacar o produto dos demais concor-
rentes, nesse projeto será abordado o estudo do Design da estrutura e da linguagem 
visual da embalagem de sabão em pó “Lava Roupas Barra Coco”. 

METODOLOGIA
A metodologia usada nesse projeto foi baseada na obra de Fabio Mestriner,
que apoia o desenvolvimento de embalagem em dez pontos-chave: conhecer o
produto; conhecer o consumidor; conhecer o mercado; conhecer a concor-
rência; conhecer tecnicamente a embalagem a ser desenhada; conhecer os
objetivos mercadológicos; ter uma estratégia para o Design; desenhar de forma
consciente; trabalhar integrado com a indústria; fazer a revisão final do projeto.Ca

rin
a 

Si
lv

ei
ra

, S
uz

an
a 

Al
m

ei
da

, A
nd

ré
 S

an
to

s,
 M

íri
am

 F
er

re
ira

, R
os

ea
ne

 S
ou

za
, T

ha
lit

a 
H

or
a



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

147

Assim, a metodologia foi organizada em cinco passos sequenciais sistematizados 
com o objetivo de atender a esses pontos no projeto sem negligenciar nenhum
desses detalhes, como mostrado a seguir. 

BRIEFING
O mercado brasileiro de sabão em pó movimenta, anualmente, cerca de R$ 1,5 
bilhão de reais. O potencial de crescimento deste mercado é expressivo. Para se 
ter uma ideia, o consumo per capita anual no brasil é uma média de 3,65 kg de 
sabão em pó, enquanto a média da América Latina é de 4,26 kg.  Seus principais 
consumidores são do sexo feminino, com faixa etária de quinze a sessenta anos, 
geralmente donas de casa e domésticas, pertencentes às classes b, C e D. A peri-
odicidade de compra pode variar, podendo ser quinzenal ou mensal. O sabão em 
pó é exposto em gôndolas de supermercados, mercearias e atacadistas, num siste-
ma de auto-serviço. Por esse motivo, há a necessidade de sobressair e se destacar 
visualmente e funcionalmente entre produtos do mesmo segmento. Seus concor-
rentes principais diretos são: Roma Coco, Ruth Coco, Urca Sabão de Coco, Minuano 
Puro Coco, Revel Coco, Bio Briz Eco Limpeza, Ace Naturals Coco, e Mon Bijou Coco. 
A aquisição do produto, pelos consumidores, está relacionada a benefícios como o 
rendimento, praticidade, remoção de manchas e preço. Além disso, é importante 
que o produto tenha um diferencial, para distingui-lo dos seus semelhantes. Neste 
aspecto, os produtos barra Coco exploram as características principais do sabão: 
detergente em pó biodegradável, produzido com ingredientes naturais, indicado para 
todos os tipos de roupas, principalmente as delicadas. 
Deve transmitir para os consumidores conceitos de credibilidade, cuidado, qualidade, 
responsabilidade social e preocupação com o meio ambiente. Deve ser pensado no 
descarte e na possível reciclagem do material após o uso. Além de conter,  comu-
nicar e proteger o produto, a embalagem deve conservar suas propriedades de
cheiro, cor e textura. 
Deve-se considerar no processo de embalagem a condição da estrutura, que não 
deve sofrer distorção. O produto deve ser embalado em quantidades de 500g, 1 kg 
e sachê unitário. Sendo necessário para transporte e distribuição, o armazenamento 
das unidades em caixas de papelão seladas.

ESTUDO DE CAMPO. PERFIL DO CONSUMIDOR DE SAbãO EM PÓ
Em pesquisa quantitativa realizada em Salvador, bahia, com 102 pessoas, no período
de 2014, pode-se verificar que 64% dos consumidores que compram sabão Ca
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em pó são do sexo feminino. Não obstante, observa-se também que há um número
significativo de homens compradores neste ramo de mercado. 
Dentre todos os pesquisados, a renda familiar mais constante está na faixa de 
R$500,00 a R$1.500,00, denominada classes C e D. A despeito da maior por-
centagem de consumidores deste setor estar inserida na parcela social de renda
familiar baixa, este não pode ser considerado um dado determinante para a compra 
de produtos mais baratos, pois se constata que a maioria consome o sabão mais 
caro da categoria de detergentes em pó tradicionais: a OMO. 
Nos mercados são disponibilizados geralmente, sabão em pó dispostos em três tipos 
de embalagem: sachês, garrafas e cartuchos. Durante a avaliação alcançou-se a
porcentagem de 67% para os usuários de produtos acondicionados em cartuchos, 
30% para os sabões embalados em sachês plásticos, e apenas 5% revelaram
consumir detergente em pó em garrafas. 
O fator mais citado que influencia a compra foi a praticidade e o aspecto visual da 
embalagem; o cheiro do produto; a qualidade; o preço e a tradição da marca. No 
entanto, grande parte dos consumidores, demonstra insatisfação em relação ao
material e ao formato das embalagens adquiridas nos mercados, porque estas não 
garantem a proteção e a conservação adequada do produto, além do mais o sistema 
de abertura/fechamento é motivo para o desgosto de 69% dos usuários, tornando
o manuseio demasiadamente frustrante. 

PRObLEMATIzAçãO
O objeto de estudo desta pesquisa é a embalagem do lava roupas de coco barra. 
Caracteriza-se por um sabão em pó de lavar roupas, à base de coco. Os elementos, 
da embalagem (Fig. 1), estão dispostos harmonicamente, com aparência visual que 
faz parte da sua categoria (sabão em pó).
Na embalagem a marca do sabão está em destaque, tomando grande espaço ao 
centro da embalagem, chamando a atenção, mas ainda não transmite um aspecto 
de delicadeza, o qual se diz ser atributo do produto. A fotografia utilizada no layout 
não tem tanto impacto quando estudado na gôndola: é bem simplória, básica. Não é 
utilizada imagem de fundo, mas uma cor verde com um twist no centro, concentrado 
na frente, transmitindo certo dinamismo ao fundo. Na gôndola ela se torna absoluta 
pelo fato de não ter produto concorrente na mesma cor. A cor verde é utilizada para 
transmitir frescor e limpeza, além de ser associada à natureza, um dos conceitos 
da empresa. O splash indicando que o produto é “novo” não identifica a novidade 
do produto, pois este já existia no mercado, podendo haver dúvidas se o conteúdoCa
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continua o mesmo ou se foi apenas mudança na aparência da embalagem.
O segundo splash comunica bem, que se trata de um sabão que contém puro sabão de
coco. Fica ao lado da imagem principal. As tipografias são em bastão com as
variações da família para destacar mensagens. Para os textos corridos, foi
utilizada outra família tipográfica, sem serifa. A estrutura da caixa segue os padrões
das concorrentes e o sistema de abertura/fechamento não é tão eficiente.
 
ESTUDO DE GÔNDOLA
Numa pesquisa de campo observamos que a marca líder, OMO (Fig. 2), domina o
supermercado, diante do espaço tomado por ela no setor de limpeza. É válido
ressaltar a grande variedade de embalagens que ela oferece para seus clientes:
materiais, tamanho e quantidade, sabão líquido em frascos de plástico, embalagens 
de sachês plásticos flexíveis e o mais utilizado que é o de papel cartão. Além do 
mais, explora as promoções do tipo: “leve dois e ganhe outro produto”. O efeito de 
gôndola apresentado pela OMO tem forte exposição da marca em caráter simples e a
uniformidade da linguagem visual com as variedades de produtos que ela possui. 
Enquanto isso, os detergentes em pó de coco (Fig. 3) possuem um estreito
espaço em gôndola disputando a atenção também com as outras opções de
sabões: detergentes líquidos e sabões em barra. A linguagem visual das embala-
gens em formato de caixa tende a se aproximar umas das outras, pois, a maioria,
utiliza como imagem principal fotografias semelhantes.

ESTRATÉGIA DE DESIGN
A estratégia de Design é definida a partir dos estudos realizados e análise dos
objetivos e desejos do cliente antes de se iniciarem os desenhos, pois o Design 
deve responder ao que foi estabelecido nesta fase, assim como diz Mestriner:
“Antes de desenhar é preciso pensar até compreender o que deve ser desenhado” [2].
Deste modo a embalagem deverá ter destaque visual entre seus concorrentes,
suas qualidades do detergente em pó, que contêm em sua composição produtos 
naturais biodegradáveis, transmitindo a preocupação da empresa com o meio am-
biente. Além disso, atender à responsabilidade técnica da estrutura da embalagem 
como a conservação das propriedades do sabão, facilidade no manuseio, além 
de explorar uma linguagem visual atraente e diferenciada. Propor o uso de novas
tecnologias gráficas e de materiais empregados na embalagem.
A embalagem deve obedecer, além das normas e legislação específica dessa
categoria, aos limites de envase e montagem. Também não poderá ser feita na Ca
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mesma estrutura e não deve utilizar as cores azuis e vermelhas, as quais já 
são bastante empregadas pelas concorrentes. Os principais atributos que de-
vem ser destacados estão na fórmula natural do produto, explorar a linguagem
visual dando maior ênfase ao coco, principal componente do sabão, e a tradição
desse sabão.

CONCEPçãO
No processo de geração de alternativas da estrutura, existe a necessidade de
avaliar os esboços idealizados, pois a forma da embalagem é atributo funda-
mental para a percepção do consumidor. Entretanto, de acordo os autores
Negrão e Camargo [3], além do quesito estético, o formato da embalagem deve
considerar a manipulação do produto como os aspectos ergonômicos e
funcionais.
Dentre as alternativas projetuais geradas, o projeto abaixo foi selecionado por 
atender aos seguintes itens: tipo de material empregado na embalagem, quanto à 
conservação do sabão em pó, variedades na rotulagem e a inovação e o impacto 
ambiental do material; quanto ao formato, a ergonomia, a inovação estrutural, a vi-
abilidade técnica, o comportamento deste na gôndola e a aplicação da marca, e a 
funcionalidade do sistema de abertura e fechamento.
É uma embalagem composta de polietileno verde, o plástico verde, com sistema de 
abertura giratório. Essa embalagem virá com 20 sachês hidrossolúveis, contendo 
25g de detergente em pó.
O plástico verde é fabricado a partir do etanol da cana de açúcar, 100% baseado em
matéria prima renovável. É um polietileno feito do etanol produzido com tecnologia 
brasileira, que visou, com a criação desse material, o equilíbrio entre a demanda do
mercado e o cuidado com o meio ambiente. Com essa tecnologia é possível absorver
o CO2 da atmosfera e transformá-lo em plástico. Esse material possui as mesmas 
propriedades do plástico tradicional e é totalmente reciclável.
O plástico hidrosolúvel é produzido a partir do álcool polivinílico, que é hidrossolúvel,
biodegradável e compostável, em conformidade com as normas de compostagem: 
a ASTM 6400 e EM 13432, que pode ser aplicada em filmes agrícolas e emba-
lagens de produtos não alimentícios, entre elas detergentes, desinfetantes, pig-
mentos usados em tinturaria industrial, entre outras aplicações. Sua dissolução 
em água ocorre em alguns minutos em contato com a água, ou qualquer materi-
al ou substância que contenha mais de 5% de água. A dissolução desse plástico
não contamina os lençóis freáticos e nem o solo.Ca
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DESENVOLVIMENTO DE LAyOUT DO RÓTULO E EMbALAGEM REFIL
O objetivo conceitual do rótulo está no desenvolvimento de um visual mais limpo e 
objetivo, com uso de áreas mais claras, com relação às embalagens existentes que 
possuem visual poluído e, às vezes, confuso. Explorar a imagem do coco, que é a 
matéria prima do detergente em pó, levando em consideração a tradição desse tipo
de sabão no mercado.
Assim, foram produzidas fotos em estúdio com coco seco, bolhas de sabão, sabão 
em pó, imagens que fazem parte do universo da lavagem de roupas. E, também, 
referências de imagens como a flor do coqueiro. Neste pressuposto foi definida a 
paleta cromática do projeto (Fig. 3). Para o melhor aproveitamento de espaço e ade-
quação do rótulo à forma estrutural, foi escolhida a rotulagem em sleev (termo-
encolhível) de PET, com impressão rotográfica.
O layout escolhido para o rótulo (Fig. 5), atendeu aos aspectos de inovação, objetivi-
dade, referência aos atributos do produto, comportamento em gôndola, significação 
e composição do todo como uma unidade. Todo o conjunto foi pensado para mani-
festar a delicadeza do detergente em pó, traduzindo em imagens suas mais impor-
tantes propriedades de forma sutil e objetiva.
Dentro da proposta de sustentabilidade foi proposto a comercialização de um refil 
para comercialização dos sachês (Fig. 6). O refil foi desenvolvido para ser uma peça
de baixo custo em relação às outras caixas de sabão em pó. Uma de suas principais
características é o formato diferenciado, que permite combinar as embalagens entre
si, formando imagens e gerando um efeito de gôndola interessante (as embalagens 
são “montadas” umas sobre as outras). Além disso, facilita o armazenamento, o 
transporte e a disposição nas prateleiras dos mercados, poupando espaço e conse-
quentemente reduzindo o valor monetário atribuído a ele no final do processo produ-
tivo. Para o layout foi utilizado o papel Duplex de fibras de bambu sem branqueamen-
to, produzido pela ITA-PAJÉ do Grupo João Santos, que lembra ligeiramente a textura 
da casca do coco seco. Primou-se pela redução de cores, no layout, com o objetivo de 
gerar economia de tinta, como atitude sustentável. Com impressão off-set. O materi-
al que compõe a nova estrutura desenvolvida para o detergente em pó Barra coco, é 
renovável e pode ter seu ciclo de vida ampliado (Fig. 7).

CONCLUSÕES
Neste trabalho, buscou-se transformar as necessidades comunicacionais e mer-
cadológicas do produto em uma unidade palpável, a fim de transmitir, de forma
eficiente, as informações necessárias para uma embalagem funcional. Além disso, Ca
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atentar também para a finalidade da embalagem após o uso, tendo em vista o
consumo consciente dos recursos naturais e a preservação do meio ambiente. 
A embalagem desenvolvida para o sabão de coco barra quebra o visual comum da 
categoria de detergente em pó, tanto na forma, nas cores quanto nas representações 
gráficas utilizadas para compor o produto. Atrelada a essa mudança, apresenta-se a 
melhora nos quesitos conservação, perspicuidade na forma de expor informações, 
praticidade no manuseio, reutilização e reciclagem. 
Ao final do trabalho, o produto obteve êxito nos objetivos de sobressair aos detergen-
tes em pó da mesma classe, chamando a atenção do consumidor pela sua forma 
inovadora, sem postergar praticidade, usabilidade e sustentabilidade, favorecendo 
a relação com o seu usuário. 
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AbSTRACT
The paper proposes a reflection on the importance of valuing the heritage using
technology, named here as digital prototyping or materialization. Digital proto-
typing is understood as rapid prototyping techniques (overlays) to produce reduced
scale models and prototypes in 1:1 scale. The paper relates to various authors
as literature search strategy, in order to  combine historical heritage topics and digital 
prototyping, valuating its assets by the population through this technology. This study 
reports that the materialization of the form provides greater interaction and under-
standing between the people and the building, which causes significant changes,
not only for its preservation but also for its memory. 
KEyWORDS: Heritage, Appreciation, Digital Prototyping.

RESUMO 
O artigo propõe a reflexão sobre a importância da valorização do patrimônio histórico
utilizando a tecnologia, nomeada aqui como prototipagem digital ou materialização.
A prototipagem digital é entendida como as técnicas de prototipagem rápida
(sobreposição de camadas), para a produção de maquetes em escalas reduzidas 
e protótipos em escala 1:1. Para tanto, faz-se uso do enfoque de diversos autores, 
como estratégia de busca bibliográfica, unindo os temas Patrimônio histórico, pro-
totipagem digital e a valorização do patrimônio pela população leiga através dessa
tecnologia. Este estudo relata que a materialização da forma proporciona uma maior 
interação e entendimento entre as pessoas e o edifício, o que provoca mudanças 
significativas não só a preservação, mas também na memória. 
PALAVRAS-CHAVE: Patrimônio Histórico, Valorização, Prototipagem Digital. Re
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INTRODUçãO
A defesa e a preservação do patrimônio histórico são tarefas extremamente
importantes para todos os setores da vida, pois reconstroem a memória social exclu-
dente, representando simbolicamente a identidade da nação. Como cita Telles [1]:
“Uma cidade sem seus velhos edifícios é como um homem sem memória”, isto é, 
faz-se necessário conhecer passado para o entender do presente e assim projetar
o futuro. Não se pode mais, nos dias de hoje, fazer Arquitetura sem o uso das 
aplicações gráfico-tecnológicas. Existem facilidades para a utilização da tecnolo-
gia nas diversas fases do projeto arquitetônico, desde sua concepção, estudos 
volumétricos, climáticos, até materialização da forma, inclusive, amparando as edi-
ficações deterioradas pelo tempo ou deixadas de lado em meio à construção em 
massa. É nesse âmbito que se enfoca o patrimônio histórico aliado à prototipagem
digital.
A prototipagem digital inclui todas as técnicas de prototipagem rápida, conceituada 
segundo buswell et al. [2], como métodos de produção de protótipos por sistemas 
aditivos. Devido a diversificada gama de materiais e equipamentos, se faz necessário 
o estudo das diversas formas da prototipagem digital para a realização do modelo, 
a fim de escolher o melhor método a ser utilizado que, nesse caso específico, visa a 
valorização do patrimônio histórico edificado. 
É nesse aspecto que este estudo propõe a união entre resgate histórico, na forma
de valorização e preservação do património histórico, com a prototipagem digi-
tal, aliando a materialização ao despertar da importância de preservar pela popu-
lação, considerando a sua cultura de origem e os locais significativos para sua 
História. Com o objetivo de dar embasamento teórico, buscou-se as referências
apropriadas, descritas a seguir, as quais propiciam a discussão para a questão
tema deste artigo. 

A VALORIzAçãO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO
O patrimônio tem raiz latina - patrimonium - e está associada com pátria e paterno.
Pressupõe herança, legado, posse [3] e segundo Choay [4] é: “bem de herança que 
é transmitido, segundo as leis, de pais para filhos”. Já o conceito de edifício histórico 
segundo Lersch:

“é aquele que faz conhecer sobre as pessoas, e a cultura que o construiu e 
carrega consigo valores de cunho arquitetônico, estético, histórico, docu-
mental, arqueológico, econômico, social e até mesmo político, espiritual ou
simbólico” [5]. Re
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Ainda segundo Feilden [6], um edifício histórico é aquele que faz conhecer sobre
as pessoas e a cultura que o construiu carregando consigo valores de cunho
arquitetônico, estético, histórico, documental, arqueológico, econômico, social e
até mesmo político, espiritual ou simbólico. 
A preservação do patrimônio representa um patamar de referências por meio das 
quais as sociedades se reconhecem, se identificam, enfim, reconstroem os seus
valores e sua trajetória, sem ser uma mera perpetuação do passado [7]. O Artigo
4º da Carta de Veneza de 19641  admite que a conservação dos monumentos exige, 
antes de tudo, manutenção permanente, o que geralmente não ocorre no brasil,
segundo o Manual de Conservação Preventiva (IPHAN, 2001b).
As mudanças constantes e permanentes da sociedade contemporânea rompem 
a continuidade da tradição entre as gerações e a preservação da memória. 
Os métodos que ocasionam sentimentos de pertencimento são a resposta
frente a essa difusão não só do passado, mas também contra as incertezas do
futuro [8].
Segundo Mellouki e Gauthier [9], para a cultura, constitui um registro com múlti-
plas entradas que proporciona aos indivíduos e às coletividades códigos de leitura e
compreensão, do contato com o outro e das diferenças vivenciadas; pode-se assim 
definir cultura não apenas como produto, mas sim como matéria-prima moldada 
com o passar do tempo, permitindo definir, elaborar ou modificar a relação consigo 
mesmo, com os outros e com o mundo, proporcionando visões e/ou versões. Sendo
assim, percebe-se que a valorização do patrimônio histórico está intimamente 
ligada à cultura de um povo. A maneira como o indivíduo é exposto a história e a
vivência que este possui ao longo da vida, faz com que ele tenha o entendimento da
importância da valorização patrimonial e busque a preservação.
Lemos relata que é dever de patriotismo preservar os recursos materiais, sendo exi-
gidos métodos de intervenção capazes de respeitar os componentes do Patrimônio 
Cultural, pois é com auxílio desses edifícios simbólicos que o povo entende e desco-
bre suas origens, encontrando sentido nos seus hábitos e culturas. O autor ainda 
comenta:

1 É uma das Cartas Patrimoniais criadas com o objetivo de orientar a preservação do patrimônio 
histórico pelo mundo. Foram fortemente influenciadas pelas teorias de estudiosos sobre o assunto
no decorrer da História e influenciam o desenvolvimento das legislações atuais sobre o assunto.

“Devemos, então, de qualquer maneira, garantir a compreensão de nos-
sa memória social preservando o que for significativo dentro de nosso vasto
repertório de elementos componentes do Patrimônio Cultural.” [10].
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Mais especificamente no Brasil, o patrimônio histórico cultural é gerido pelo IPHAN
(Instituto do Patrimônio Histórico Artístico e Nacional), uma autarquia vinculada
ao Ministério da Cultura, responsável por preservar os diferentes elementos que 
compõe a cultura brasileira. Tem por missão promover e coordenar o processo de 
preservação do Patrimônio Cultural brasileiro, garantindo o direito a memórias, for-
talecendo identidades e, acima de tudo, assegurando a permanência e usufruto 
desses bens para a atual e as futuras gerações2.  O IPHAN utiliza como conceito
de patrimônio cultural o destacado presente na Constituição Federal: 

A memória, por sua vez, estabelece uma relação com o passado, podendo deformá-
-lo ou conformá-lo, por isso, Nora [12] relata que a memória “se enraiza no concreto, 
no espaço, no gesto, na imagem, no objeto”. É nesse sentido a importância de valori-
zar e preservar, porque os sentidos hegemônicos e a consagração oficial acabam por
fortalecer a memória monumental, sem riscos de perdas ou distorções de infor-
mações históricas com o passar do tempo.

PROTOTIPAGEM DIGITAL
O cenário atual da computação gráfica aplicada ao projeto arquitetônico e às suas 
áreas afins, vive um momento de extrema diversidade e versatilidade no que diz res-
peito aos tipos de equipamentos e programas, preços e possibilidades de aplicação. 
Essa constatação possibilita o desenvolvimento de atividades aplicadas a uma área 
da Arquitetura, que normalmente enfatiza o uso de técnicas, tanto para a concepção 
de projetos chegando até ao resgate do patrimônio histórico. Como comenta Pupo

.

2 Retirado de: http://portal.iphan.gov.br/portal/montarPaginaSecao.do?id=10&sigla=Instituciona-
l&retorno=paginaIphan. (Acesso em 02 de maio de 2015)

“Constituem patrimônio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referência à 
identidade, à ação, à memória dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem: as formas de expressão; os modos de criar,
fazer e viver; as criações científicas, artísticas e tecnológicas; as obras, objetos,
documentos, edificações e demais espaços destinados às manifestações 
artístico-culturais; os conjuntos urbanos e sítios de valor histórico, paisagís-
tico, artístico, arqueológico, paleontológico, ecológico e científico.” [11].

“um dos principais benefícios do desenvolvimento cada vez maior do uso da 
prototipagem digital é a opção de ter a visualização como grande colaborado-
ra da compreensão espacial, bem como complemento e caminho para a con-
fecção de modelos prototipados” [13].
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Por prototipagem digital, entende-se todas as técnicas de prototipagem rápida
(sobreposição de camadas), corte a laser, fresas e corte com vinil, para a produção 
de maquetes em escalas reduzidas e protótipos em escala 1:1 [13]. 
Existem, basicamente, três maneiras nas quais os objetos podem ser produzidos
com a produção automatizada: o método substrativo, caracterizado pelo desbaste 
do material até que a peça desejada seja produzida; a formativa, que assemelha-se
a um molde versátil, com a capacidade de se adaptar a diferentes formas, como, 
por exemplo, coberturas com vidro e aço; e o terceiro sistema, o aditivo, con-
siste na sobreposição de camadas de material, sucessivamente, até que o ob-
jeto tridimensional seja formado [14]. Geralmente, cada equipamento, possui 
seus próprios aplicativos, que têm a capacidade de ler os arquivos digitais 3D já 
elaborados por um programa CAD e enviá-los para a máquina de impressão.
Segundo Pupo [13], os sistemas aditivos são os mais utilizados e podem ser
subdivididos de acordo com o tipo de material que utilizam antes de seu proces-
samento: (1) Sólidos, (2) Líquidos, (3) Pó ou (4) Lâminas. A autora complemen-
ta que é necessário conhecimento sobre prototipagem para a escolha da melhor
técnica a ser utilizada. Cada situação possui a técnica mais apropriada para o
resultado esperado. “As características físicas de um modelo definem sua
qualidade e determinam o sucesso ou a limitação da tecnologia aplicada”
[13, p. 58].

PROTOTIPAR PARA VALORIzAR
Cada vez mais, o patrimônio edificado adquire mais importância frente ao cenário 
arquitetônico, possuindo até mesmo um enfoque significativo no mercado de con-
sumo. Segundo Meira [15], nunca se falou e se investiu tanto em patrimônio e, prin-
cipalmente, a população jamais valorizou tanto o patrimônio edificado para resgate 
da memória. É pensando nesse aspecto que a tecnologia, aqui entendida como a
prototipagem digital, está se inserindo cada vez mais na área do patrimônio históri-
co, tanto nas Artes como na Arquitetura3:

3 ”Embora os sistemas de prototipagem sejam usualmente empregues nos processos industriais em 
que o protótipo é previamente programados num ambiente de CAD, na aplicação descrita, a forma 
de interesse é tomada a partir de um objecto no mundo real, que não tem um modelo de computador 
pré-existente.” (tradução nossa).

“While prototyping systems are usually employed in the industrial processes
where the prototype is previously planned in a CAD environment, in the
described application, the shape of interest is taken from a real-world object 
that doesn’t have a pre-existing computer model” [16].
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A Carta de Londres trata da relação entre gráfica digital e patrimônio arquitetônico, 
o também chamado de patrimônio virtual que, para Addison [17], diz respeito ao 
“uso de tecnologias digitais para registrar, modelar e visualizar o patrimônio cultural 
e natural”.  
O produto de uma pesquisa bem elaborada, com o auxílio das novas ferramentas tec-
nológicas, auxilia no entendimento sobre a obra arquitetônica, instigando o desejo 
pela conservação e, consequentemente, valorização dos bens.
beraldin et al. [18] relatam que a modelação 3D de edifícios históricos traz uma 
gama variada de benefícios, tanto para o visitante como para o profissional que reali-
za a reabilitação do edifício, pois possibilita a visualização de detalhes, bem como 
testes de reconstituição que não produzem nenhum tipo de malefício para o produto 
arquitetônico, além de possibilitar o resgate total do edifício na época que foi conce-
bido, com a colocação de detalhes retirados, por exemplo, sem esconder as marcas 
deixadas pelo tempo.
Partindo desta linha de raciocínio, Tirello ainda destaca que “o restauro virtual pode 
assim constituir-se em uma instância qualificada de análise dos objetos do passa-
do, desde que adequadamente balizados por documentos escritos e formas que os
constituem e caracterizam”. E formaliza que:

“Os processos de adequação do ambiente de registros multimídia (tridimen-
sionais) aos critérios conservativos podem (e devem) formatar novas vertentes 
informativas, levando em conta não só com os conteúdos tecnológicos, mas 
também os historiográficos” [19].

Mitchell e McCullough [20] relatam a possibilidade de utilizar modelos geométri-
cos digitais, diretamente para a produção de artefatos físicos, desde maquetes 
em escala e protótipos em tamanho real, até peças finais para a construção civil.
Essa nova possibilidade tem causado um enorme impacto desde o início do pro-
cesso de projeto do edifício até a sua construção, que tem como grande dife-
rença dos métodos tradicionais, a produção personalizada, auxiliando na recons-
tituição de edifícios históricos que se encontram com elementos faltantes ou em
ruínas.

“No que se refere à sua finalidade, eles podem ser destinados à produção 
de protótipos, ou seja, de modelos de avaliação, ou à produção de produtos 
finais, como elementos construtivos para serem empregados diretamente na 
obra. Em geral, os primeiros são conhecidos como métodos de prototipagem 
(prototyping), enquanto os últimos são referidos como sistemas de fabricação 
(fabrication) ou de manufatura (manufacturing).”  [21]. Re
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O uso da prototipagem digital tem por objetivo, segundo estudos do CPC-USP
(Centro de Preservação Cultural - Universidade de São Paulo), na maioria das vezes,
duas vertentes. A primeira, no que se refere ao entendimento facilitado do público 
leigo para com a edificação de cunho histórico e assim formador de sua cultura e 
identidade, e uma segunda, no que refere ao auxílio do entendimento mais detalhado
da edificação, utilizado pelo profissional da área de reconstituição arquitetônica.

CONCLUSÕES
O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas para a documentação e o estudo 
do patrimônio cultural, somando ao aparecimento de novas formas de representação 
na aquitetura obrigam, como relatam Alamagro e Vidal [22], os profissionais envolvi-
dos nas tarefas de conservação a refletir sobre as reais possibilidades de utilizar os 
resultados obtidos pelos novos meios tecnológicos em que a simples reprodução do 
modelo arquitetônico construído no passado não é suficiente. 
A representação gráfica precisa ser capaz de conter informações suficientes para 
permitir a transmissão de conhecimento adequado, da mesma forma para técnicos
como para leigos, além de permitir a tomada de decisões necessárias para inter-
venções no sítio em estudo.
Como objetivo desta pesquisa, pretendeu-se demostrar como a aplicação tecnológi-
ca, mais especificamente a prototipagem digital ou materialização, traz benefícios, 
principalmente na valorização do patrimônio histórico. Para tanto, realizou-se a com-
pilação de dados referentes ao patrimônio histórico e prototipagem digital, consta-
tando como a união destes dois extremos (o passado e o presente) podem proporcio-
nar resultados eficientes no resgate da memória.
Trabalhar com edificações consideradas de cunho histórico exige alto grau de co-
nhecimento da região em que elas estão inseridas, pois sempre traduzem a História 
e a cultura daquele povo, não existindo possibilidade de desvinculação entre os dois 
para a manutenção correta da história. Neste aspecto, esse tipo de estudo pode 
encontrar dificuldades no que se refere a profissionais da área devidamente capa-
citados para trabalhar com a história e com esse tipo de tecnologia. Outro ponto 
que merece ser destacado, é o acesso da população aos modelos prototipados, pois 
esse tipo de experimento está inserido apenas nas universidades como pesquisas 
pontuais, mas pode, num futuro próximo, se tornar uma alternativa constante nos 
trabalhos com patrimônio edificado.
Como confirmam Achile et al. [23], a materialização do patrimônio histórico pode 
ser utilizada e consultada para muitos propósitos: 1) instrumento de pesquisa para Re
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estudo de renovação e conservação; 2) instrumento de documentação e fonte
de informação para todos os públicos; 3) conscientização da população quanto ao
patrimônio local, dentre outros.  É com o auxílio da prototipagem digital que se busca
encontrar alternativas efetivas usando as novas tecnologias na valorização de
edifícios históricos. É uma forma de aproximar cada vez mais a população residente 
em torno dessas edificações, fazendo-os entender o quão importante é o fato de valo-
rizá-las e, assim, preservá-las. 
Novas pesquisas sobre este tema podem ser realizadas, tendo como estudo de caso 
edifícios históricos esquecidos para neles aplicar técnicas de prototipagem, como a  
impressão 3D, a fim de visualizar in loco os pontos positivos e negativos desta nova 
metodologia no processo de valorização do patrimônio edificado. Este novo estudo, 
mais detalhado, juntamente a esta breve reflexão, poderá proporcionar mudanças
significativas na forma de como os profissionais atuantes na gestão do patrimônio
utilizam a tecnologia para a conservação do patrimônio histórico edificado, da História 
e, consequentemente, da memória. 
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AbSTRACT
This paper investigates the relationship between the compositional elements of
Design and forms of representation adopted by developed graphics for data
visualization companies. Its fundaments are based on authors as Dondis, Gomes
and Wong, among others. Three graphs are described, analyzed and categorized
according to the elements presented in its theoretical basis. The results of this re-
search are the reflections on the significance of the graphic-composers elements;
stylistic similarities between data visualization and infographics news; and the
tendency to simplified and geometric compositions.
KEyWORDS: Graphic Elements, Form, Infographic.

RESUMO
Este artigo investiga a relação entre os elementos compositivos do Design e as
formas de representação adotadas pelos gráficos desenvolvidos por empresas de vi-
sualização de dados. Sua fundamentação baseia-se em autores como Dondis, Gomes 
e Wong, entre outros. Três gráficos são descritos, analisados e categorizados de acor-
do com os elementos apresentados na fundamentação teórica. Como resultados 
desta investigação, destacam-se reflexões a respeito da relevância dos elementos
gráfico-compositores; similaridades estilísticas entre visualização de dados e infogra-
fia noticiosa; e a tendência da ocorrência de composições simplificadas e geométricas.
PALAVRAS-CHAVE: Elementos Gráficos, Forma, Infografia.

1. INTRODUçãO 
Detectar, em tempo real, mudanças de mercado e vendas de produtos, permite 
que as empresas possam responder de modo imediato a novas oportunidades, 
melhorando o desempenho dos negócios. Lu
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Há pouco mais de uma década, os gráficos estatísticos, associados a medidas de 
tendência central (como média, moda e mediana) e medidas de dispersão (como 
desvio-padrão e desvio entre quartis), eram suficientes devido ao tamanho dos
bancos de dados. Contudo, com o crescimento exponencial da informação disponível 
(os chamados Big Data são um exemplo disso) gerou um forte aumento na demanda 
pela visualização de dados pelas corporações. 
Assim, entram em cena os dashboards, que, conforme Few [1] são displays visuais 
das informações mais importantes necessárias para alcançar um ou mais objetivos,
consolidados e organizados em uma única tela, para que a informação possa ser 
monitorada em um piscar de olhos. Nesta linha, a empresa Qlik [2] destaca em 
seu site que a partir da visualização de dados é possível executar relatórios e criar 
dashboards rapidamente. Esta possibilidade de visualização sistemática de grandes 
volumes de dados, materializados, organizados e correlacionados a partir de uma 
apresentação visual, torna-se, portanto, uma poderosa ferramenta de tomada de 
decisões para as empresas.
Em conjunto com este novo universo, surge a necessidade de profissionais que
tenham competências para atuar no campo da visualização de dados, sabendo como 
relacionar de modo adequado os elementos compositivos do Design com as formas 
de representação para o desenvolvimento de gráficos de acordo com os tipos de 
dados disponibilizados.
Após uma revisão das teorias da forma e da infografia, este artigo apresenta a 
análise e discussão de três gráficos desenvolvidos para a Internet por empresas 
que atuam na área de visualização de dados. Para tanto, são levados em conta os
elementos compositivos presentes nestes gráficos e as formas de representação
da informação, entre outros elementos.

2. FORMA E INFOGRAFIA 
Tradicionalmente, a visualização de dados tende a considerar a interpretação
estatística da informação enquanto a infografia se foca na apresentação de
dados noticiosos, científicos ou práticos, objetivando uma explicação clara. Ambas 
as soluções visuais resultam em representações, gráficas ou infográficas, pois fazem 
uso dos mesmos elementos do Design para existirem ou tornarem-se visíveis. Neste 
contexto, Cairo [3] considera que qualquer informação apresentada em forma de um 
diagrama - isto é, desenhos nos quais se mostram as relações entre diferentes par-
tes de um conjunto ou sistema - é uma infografia.
Esta seção apresenta-se em duas partes: a primeira aborda conceitos de elementosLu
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gráficos e estilos; a segunda aborda elementos configurativos, unidades e tipologias 
presentes em infográficos de modo a subsidiar as seções 3, 4 e 5 que estabelecerão 
e analisarão relações entre tais elementos e a visualização de dados.

2.1. ELEMENTOS DO DESIGN GRáFICO E ESTILOS REPRESENTACIONAIS
De acordo com Perassi [4], os elementos visuais mínimos necessários para a repre-
sentação de qualquer elemento gráfico são o ponto, a linha, o plano e a mancha. 
Os principais elementos conceituais do Design Gráfico, envolvidos nas infografias, 
são: volume, composição, enquadramento, diagramação, layout, técnica composi-
tiva, grids, profusão, ritmo, proporção, escala, textura, direção, equilíbrio, simetria, 
proximidade, cor, contraste, camadas, transparência, hierarquia e perspectiva [5].
Ao avaliar as diversas manifestações estéticas, Perassi [4] estabelece três estilos 
básicos: naturalista, expressivo e simplificado. O estilo naturalista é caracterizado 
pela semelhança entre a representação gráfica e a percepção visual ou fotográfi-
ca da realidade, determinando a busca pelo efeito de verossimilhança. No esti-
lo expressivo chamam a atenção o excesso e a deformação, em comparação ao 
parâmetro visual naturalista. Já o estilo simplificado, grosso modo, propõe a redução 
da informação a partir do uso de poucas linhas ou de formas simples, geralmente,
geométricas.

2.2. ELEMENTOS CONFIGURATIVOS, UNIDADES E TIPOLOGIAS DA INFOGRAFIA
Wong [6] divide os Elementos Configurativos do desenho em cinco categorias: (A) Lin-
guísticos: referem-se a letras, sinais ortográficos, siglas, palavras, títulos e textos em 
geral, podendo ser aplicados na composição com finalidade textual, tipográfica ou 
puramente como elemento visual; (b) Geométricos: apresentam-se como elementos 
configurativos geométricos, por exemplo, tarjas retangulares e formas circulares de-
terminando a divisão de áreas gráficas de interesse visual específico; (C) Figurativos: 
comportam representações figuradas de elementos físicos, naturais ou culturais, ou 
de seres imaginários; (D) Abstratos: são elementos cuja função é geralmente expres-
siva, como borrões e outros grafismos gestuais, que sugerem formas orgânicas, com 
finalidades compositoras complementares; e (E) Indicativos: visam, a partir do uso 
de sinais não ortográficos, como setas, linhas, círculos ou outras marcações, desta-
car determinada informação visual dentro de um sistema infográfico. 
Além disso, as infografias também podem ser estudadas a partir da classificação
de suas partes visíveis, porque estas organizam e agregam sentidos ao seu con-
teúdo semântico. Nos estudos de infografia, o termo ‘infograma’ é apresentado Lu
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como denominação das unidades que participam de um infográfico [7]. Nesta pro-
gressão, diversas nomenclaturas próprias da área do Design Gráfico [8] e do Jornalis-
mo Visual [7] indicam como unidades da infografia: ilustrações, fotografias, textos, 
tipografia, mapas, cores, setas e marcações, linhas, cartolas, layout, título, linha de 
apoio (textual), fontes de dados, crédito ou assinatura, moldura, ícones e similares.
Em relação às tipologias infográficas, neste artigo utiliza-se a classificação de Kanno 
[9], por ser atual e objetiva, a qual categoriza os tipos de infografia como: mapas, 
arte-texto, gráficos ou diagramas ilustrados. A infografia em forma de mapa pode 
ser considerada como de localização ou estatística, sendo geralmente utilizada para
indicar a localização de determinado fato ocorrido em algum país ou cidade. Para 
Kanno [10], a característica do tipo de infografia arte-texto tem o predomínio do
texto escrito, o qual ocupa a maior parte do espaço infográfico. Já os gráficos podem 
ser em forma de barras, linhas ou setores, estes últimos popularmente denominados 
como gráficos de pizza. Os diagramas ilustrados são compostos por uma imagem ou 
conjunto destas, resultante de ilustrações manuais ou fotográficas, elementos estes 
que estruturam toda a informação do conjunto.

3. MATERIAL E MÉTODO
Objetivando investigar como se dá a relação entre os elementos compositivos  do 
Design e as formas de representação adotadas para a visualização de dados, três 
gráficos de diferentes empresas foram selecionados. A análise foi realizada com o 
uso da ferramenta I.A.M (Infogra-
phics Analisys Model), desenvolvi-
da por Adorno [5]. Neste modelo, 
há um recorte dos elementos do
Design Gráfico e da Teoria da In-
fografia (Fig. 1). 
Sua proposta de processo de análise 
concentra-se na identificação da 
presença de elementos e formas de 
representação, divididos em duas 
partes: a primeira apresenta a te-
oria da forma, que aborda elemen-
tos básicos, elementos conceituais 
e estilos representacionais, con-
forme apresentado na seção 2.1;

Fig. 1 - Luciano Adorno, O Design da infografia noticiosa
na comunicação da marca editorial-jornalística, 2011.Lu
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e a segunda apresenta a  teoria da infografia, que 
leva em conta elementos configurativos, unidades 
e tipologia infográfica, conforme apresentado na 
seção 2.2. Este processo propõe que os dados co-
letados sejam tabulados de acordo com a teoria 
apresentada na seção 2, permitindo identificar a 
presença dos referidos elementos composicionais 
na amostra analisada.
Para isto, foram coletados três gráficos na Internet
O primeiro, da empresa Ayasdi [11] (Fig. 2), apre-
senta-se com a possibilidade do usuário ampliar e 
reduzir a visualização das informações; o segundo, 
proveniente do site Qlik [12] (Fig. 3), permite que 
o usuário veja as informações gradativamente, 
navegando a partir de abas que apresentam di-
versos conteúdos informacionais e gráfico-visuais; 
e o terceiro, um exemplo do site da IBM [13] (Fig. 
4), é estático, embora seja possível afirmar que se 
trata de um screenshot de uma tela de um soft-
ware de gerenciamento de dados desenvolvido 
pela IBM e que permite a edição das informações. 
O processo amostral deu-se a partir do direciona-
mento de busca pelos termos em inglês e portu-
guês “data visualization company” e “empresas 
de visualização de dados”. Os resultados desta 
busca indicaram alguns sites que possuem ferra-
mentas para geração de visualização de dados e 
ranking das principais empresas de visualização 
de dados do mundo. A amostra foi, então, extraída 
de sites resultantes destas buscas, consideran-
do-se a restrita disponibilização de imagens de 
dados empresariais. Ressalta-se a dificuldade em 
acessar os trabalhos realizados por empresas que 
realmente gerem gráficos com Big Datas de outras

Fig. 2 - Ayasdi, The world’s top 10 most innovative
companies in big data, 2015. Lu
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empresas-clientes, dada a confidencialidade destes dados, limitando-se a apresen-
tar modelos ou aplicações com dados de domínio público ou simulados para compor 
portfólio ou apresentar os recursos de seus software.

Fig. 3 - Qlik, Adoption in Brazil, 2015. Fig. 4 - IBM, i2 Analyst’s Notebook, 2015.

4. ANáLISE DOS GRáFICOS, RESULTADOS E DISCUSSÕES
Em se tratando de Teoria da Forma, nos três gráficos analisados há presença de 
todos os elementos visuais básicos (ponto, linha, plano e mancha). Os pontos estão
presentes em razão da existência de pixels; de pontos textuais em finais de frases;
e por apresentarem pequenos círculos de finalidade indicativa. As linhas são
utilizadas para conectar informações e para delinear formas. Os planos
apresentam-se tanto nos fundos como nas formas, sejam elas ilustrações,
gráficos ou pictogramas. A mancha está presente no uso de efeitos de sombra
em botões, gráficos, ilustrações e nos gradientes de uma escala cromática.
Os estilos representacionais indicaram a simplificação geométrica como sendo o
aspecto dominante das composições dos três gráficos, mostrando-se como essen-
cial para o tipo de representação a que se propõe. Não se identificou nenhuma
ocorrência do estilo expressivo. Todavia, o estilo naturalista no gráfico da IBM
apresenta-se incorporado em uma ilustração simplificada de figura humana,
destoando do estilo geométrico do restante da composição. O estilo naturalista
também está presente no conteúdo da primeira aba da infografia do site da
Qlik, que possui uma fotografia como elemento dominante. Os elementos conceituais 
são predominantes nas composições infográficas investigadas, destacando-se a não 
ocorrência dos seguintes elementos: enquadramento, textura e transparência, espe-
cialmente no gráfico da Ayasdi, e ausência de simetria no gráfico da empresa IBM.
Quanto à Teoria da Infografia, o gráfico do site da Qlik apresentou todos os elemen-
tos configurativos (linguísticos, geométricos, figurativos, abstratos e indicativos),
enquanto os gráficos da Ayasdi e da IBM não apresentaram um dos elementosLu
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(ausência de elementos figurativos e de elementos abstratos, respectivamente). A 
partir disto, na amostra analisada os principais elementos configurativos utilizados 
são os linguísticos, os geométricos e os indicativos. Os linguísticos apresentam-se 
predominantemente textuais escritos, enquanto os geométricos são dominantes nas 
composições. Os elementos indicativos são essencialmente compostos por setas;
elementos hierárquico-organizacionais, como indicações de ordem alfabética; 
e balões de fala, muito utilizados em Comics (Histórias em Quadrinhos ou banda
Desenhada), abas e botões, característicos da Internet. 
Em relação às unidades da infografia, o gráfico da Qlik não apresentou apenas dois 
dos 16 elementos postulados (Fonte de Dados e Moldura); aquele da Ayasdi deixou 
de contemplar cinco dos 16 elementos (fotografias, mapas, fonte de dados, créditos
ou assinatura, e moldura); e o gráfico da IBM não apresentou oito dos elementos  
fotografias, mapas, cartolas, título, linha de apoio, fonte de dados, créditos ou assina-
tura, e moldura), cinco deles sendo aqueles ausentes também no gráfico da Ayasdi. 
Observou-se, em comum nos três gráficos, a ausência de fonte de dados e moldura.
Considerando-se as Tipologias Infográficas, a amostra apresenta características 
de diversas tipologias, em razão dos gráficos serem compostos por infogramas ou 
unidades infográficas, caracterizadas como pequenos gráficos de apoio ou outros
elementos visuais acessórios à informação principal. O exemplo da Qlik possui
características de todas as quatro tipologias (mapas; arte-texto; gráficos de bar-
ras verticais ou horizontais e de setores; e diagramas ilustrados); aquele da Ayasdi
contém as tipologias arte-texto e diagramas ilustrados, enquanto o gráfico da IBM 
possui apenas a tipologia diagramas ilustrados, a qual foi identificada nos três
elementos da amostra, caracterizando-se pela presença de uma ou mais imagens 
dominantes em relação aos outros elementos gráfico-visuais.
O Modelo de Análise de Infografias (I.A.M.) informa, a partir de recorrências de
elementos do Design e da Infografia nesta amostra, que: (A) As três infografias apre-
sentaram todos os elementos básicos; (b) Os estilos representacionais destacam a 
preferência pelo estilo simplificado seguido pelo estilo naturalista; (C) Os elementos 
conceituais se apresentam em todas as infografias analisadas. Em relação a menor 
frequência de aparições, os elementos textura, simetria e transparência aparecem 
em duas das três infografias da amostra; (D) A análise sobre os elementos configu-
rativos indicou que os linguísticos, geométricos e indicativos apresentavam-se em 
todos os casos; (E) Unidades da infografia indicaram que a amostra apresenta ape-
nas metade dos itens com ocorrência nas três infografias, onde ilustrações e tex-
tos refletem este contexto; (F) As tipologias indicaram que todas as três infografias Lu
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analisadas apresentam diagramas ilustrados, sendo duas delas arte-texto, e que so-
mente uma apresenta mapas, gráficos de barras ou setores.
Os dados apresentados permitem refletir sobre a relevância dos elementos gráficos
e ainda tornam possível afirmar que a visualização de dados - considerando-se 
os conceitos envolvidos nas teorias apresentadas e seus elementos gráfico-vi-
suais compositivos - possui configuração e estilo muito similar ao das infografias
noticiosas. Deste modo, relacionando os dados atuais às pesquisas da área ([5], 
[14] e [15]), pode-se dizer que: (A) é evidente a relevância dos elementos visuais 
básicos na amostra como um todo; (B) há tendência ao uso do estilo simplificado em
detrimento ao estilo expressivo, provavelmente para eliminarem-se subjetivi-
dades na transmissão da informação dando primazia à objetividade e clareza na
comunicação visual; e (C) quanto aos elementos conceituais, percebe-se que o uso 
de camadas e superposições de formas está presente em todas as ocorrências. Isto 
provavelmente se dá pelo fato de ser um recuso inerente à maioria das ferramentas
computacionais de composição gráfica, que de certo modo, também induzem a
estética das infografias, enquanto elementos como textura, simetria e transparên-
cia tendem a possuir pouca ocorrência. Tais observações reforçam a preferência do
designer pelo estilo simplificado, o qual evita o uso de textura ou transparências e 
faz uso essencialmente de formas geométricas e planos com cores sólidas, para que 
nenhum tipo de ruído visual ou efeito desvie a atenção do usuário em relação ao con-
teúdo infográfico. Os elementos configurativos linguísticos e geométricos reforçam a 
tendência da simplificação visual do Design de gráficos para visualização de dados 
e a relevância da presença do texto escrito em complementaridade à informação 
visual direcionada para a visualização na Internet. Sobre os aspectos das unidades 
infográficas, pode-se observar que o uso de ilustrações e textos escritos, entre outros 
elementos, são fundamentais para uma composição baseada em dados. Nesta pro-
gressão, os infográficos noticiosos tendem a apresentar mais a tipologia arte-texto 
e menos diagramas ilustrados, enquanto a visualização de dados tende a apresen-
tar mais diagramas ilustrados e arte-texto. É possível que este fenômeno se dê em 
razão da característica de efemeridade da notícia jornalística e do escasso tempo 
para composição de uma infografia noticiosa, considerando-se uma publicação de 
veiculação diária.

5. CONSIDERAçÕES FINAIS 
Inicialmente, este artigo apresentou uma breve contextualização sobre visualização 
de dados, alguns conceitos e sua relação com o Design Gráfico, explicitando seuLu
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objetivo de investigar a relação entre os elementos compositivos do Design e as
formas de representação adotadas pelos gráficos desenvolvidos por empresas que 
prestam serviços na área de visualização de dados. Para isso foi coletada uma 
amostra de três gráficos de diferentes empresas e estes foram analisados com o 
uso da ferramenta I.A.M. (Infographics Analisys Model), que apresentou de modo
resumido os conceitos envolvidos sobre Teoria da Forma e Teoria da Infografia. Os 
gráficos foram analisados resultando na descrição de ocorrências de elementos
gráficos, a qual serviu de base para uma discussão sobre suas recorrências,
considerando-se a teoria envolvida. 
Estas discussões possibilitaram refletir sobre a relevância dos elementos gráficos  
(especialmente os elementos básicos) e permitiram observar que: (A) a visualização 
de dados possui configuração e estilo muito similares ao das infografias noticio-
sas; (b) há a tendência do Design ao estilo simplificado, com elementos configu-
rativos geométricos, formas planas e uso de cores sólidas para o desenvolvimento 
de composições gráficas, de modo a eliminar sobrecargas de informações visuais 
desnecessárias a compreensão. Esta ideia é corroborada por Maeda [16] ao acredi-
tar que a verdadeira simplificação ocorre quando é possível reduzir a funcionalidade 
de um sistema sem que haja uma significativa desvantagem.
Em complemento, os elementos configurativos evidenciaram também a relevância 
dos linguísticos, figurativos e indicativos para a visualização de dados. Quanto às
tipologias, este estudo evidenciou, na visualização de dados que utiliza a Internet
como suporte, maior frequência de diagramas ilustrados e arte-texto. Nestes
casos, as configurações possibilitam ao usuário interagir com a informação a
partir da seleção de abas com diferentes conteúdos, de ferramentas que permitem a 
aproximação da imagem ou a edição dos dados de um gráfico.
Como estudos futuros, abre-se espaço para investigar: (1) outros dashboards para 
compor uma amostra com maior quantidade de casos; (2) a influência das formas 
de representação, considerando a teoria da forma e da infografia, para a navegação
e as possibilidades de interação com o usuário em visualizações de dados
interativas; (3) as tecnologias disponíveis para visualização de dados incorporadas
em aplicativos ou software; (4) metodologias e serviços de empresas atuantes 
na área de visualização de dados; (5) bI - business intelligence e CI - competitive
intelligence; (6) neurociência e inteligências artificiais.
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AbSTRACT
The motivation for the development of academic theories for various topics of
Science was the need to explain and predict phenomena that occur around the human 
being. Therefore, the Projective Geometry underlies many human representations 
of ideas and everyday realities. It deals with the transformations undergone by the 
form in the representations of the Descriptive Geometry, perspectives, and projection
system, etc. Projective Geometry can also be the basis for analysis of works of Art 
that consciously or not consciously use projective elements in the harmony of its
compositions. In this paper, part of the production of the contemporary
artist Marcos Carvalho was analyzed. In 2014, he produced 14 works dedica-
ted to Dalí including a series of paintings, lithographs and surrealist sculptures. An
aesthetic-homology analysis of two of Carvalho’s paintings was held and the
presence of Projective Geometry in the harmony of the artist’s compositions
verified.
KEyWORDS: Projective Geometry, Homology, Surrealism, Aesthetics, Dalí.

RESUMO
Teorias criadas por estudiosos de todos os temas das atividades acadêmicas do 
homem nasceram das necessidades de explicar e prever fenômenos observados
ao nosso redor. Assim sendo, a Geometria Projetiva embasa várias representações 
humanas de ideias ou realidades cotidianas. Ela trata das transformações que a 
forma sofre nas representações da Geometria Descritiva, das perspectivas, de
sistemas cotados, etc., podendo ainda, ser a base para realizar uma análise de
obras de Arte que de maneira consciente ou não fazem uso de elementos projetivos 
para a harmonia de suas composições. Neste trabalho, vemos o percurso do artista
contemporâneo Marcos Carvalho, que no ano de 2014 dedica-se a produzir uma Sa
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série de quadros, litografias e esculturas surrealistas, produzindo um total de 14 
obras em homenagem a Dalí. Aqui apresentamos dois de seus quadros realizando 
uma leitura estético-homológica e concluímos verificando a presença desta Geome-
tria Projetiva na harmonia dos quadros do artista em tela.
PALAVRAS-CHAVE: Geometria Projetiva, Homologia, Surrealismo, Estética, Dalí.

INTRODUçãO
As teorias criadas pelos estudiosos de todos os temas das atividades acadêmicas
do homem nasceram das necessidades de explicar e prever fenômenos que
observamos ao nosso redor. Assim sendo, a Geometria Projetiva não foge a esta
situação e buscar a sua presença nas várias representações humanas de suas
ideias ou realidades cotidianas é fonte de imensa gama de oportunidades de leitura 
inclusive de obras de Arte.
Segundo Mariotti [1] as necessidades dos artistas em representar o mundo que 
os cercava de modo realístico em suas pinturas gerou a criação dos perspectógra-
fos. Tais instrumentos e sua evolução culminam na teoria da perspectiva, de 
modo que, com razão, podem ser considerados elementos fundamentais para o
desenvolvimento posterior da Geometria Projetiva.
Esta Geometria trata das transformações que a forma sofre nas representações 
da Geometria Descritiva, das perspectivas, de sistemas cotados, etc. Entretanto,
podemos realizar uma análise de obras de Arte que de maneira consciente ou não
fazem uso de elementos projetivos para a harmonia estética de suas representações.
Neste trabalho faremos uma análise estético-homológica das obras do artista
plástico Marcos Carvalho, mostrando as relações das formas como apoio na
delimitação de espaços que proporcionam o equilíbrio, a beleza e a harmonia
nestas obras. Anteriormente outros trabalhos se debruçaram sobre uma análise 
de expressões plásticas desde a ótica da homologia. Entre eles podemos citar: 
Neves & Melo [2] analisam a homologia presente no trabalho do neerlandês M.C. 
Escher; Cruz & Cavalcanti [3] apresentam uma análise sobre a homologia na obra do
neerlandês modernista Mondrian; França, barboza & Melo [4] realizam uma análise
das transformações das formas em obras da corrente concreta; Almeida, Melo & 
Pinho [5] buscam a homologia nos quadros da pintora pernambucana Lícia Pinho; 
entre outros.
Para chegarmos ao nosso objetivo apresentaremos o artista e algumas de suas 
obras, introduziremos alguns conceitos básicos da Geometria Projetiva nos quais 
basearemos nossa leitura homológica e finalmente realizaremos a análise de duasSa
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pinturas do artista, levando em consideração os aspectos estéticos que se combinam 
com os aspectos homológicos para harmonizar os elementos das obras.Os quadros 
escolhidos fazem parte de uma homenagem do artista a um dos grandes expoentes 
do surrealismo espanhol: Salvador Dalí que em 2014 cumpria 25 anos de sua morte.

PEQUENO HISTÓRICO SObRE O ARTISTA MARCOS CARVALHO1

Nascido em Recife no dia 29 de dezembro de 1960, filho de Sr. Hélio Cabral de
Carvalho e de Da. Ana Maria Acioli de Carvalho, nesta mesma cidade o artista
vivencia as realidades que vão influenciar suas obras. O menino, filho de um comerciário 
e de uma dona de casa, logo cedo começou a dar mostras de sua tendência artística. 
Por volta dos 6 anos iniciou a desenhar como autodidata nas brincadeiras com o grafite 
em papel executando suas estórias em quadrinhos. Nas três dimensões, Carvalho
realizava na areia baixos-relevos de seres mitológicos e mágicos. Na adolescência
passou para o suporte dos tecidos executando com tintas acrílicas as imagens dos
ídolos do momento e situações fantásticas criadas a partir de sua criatividade.
Formalmente, começa sua formação e produção em 1980 com o ingresso na
Associação dos Antigos Alunos do Marista - AAAM, tendo como professor o artista
plástico Jacques Weyne. Frequentou o espaço Guainases no Mercado da Ribeira
(1984) onde iniciou o seu trabalho de litografia, tendo contato com vários dos
artistas pernambucanos como Gil Vicente, Tereza Costa Rego, zé de Moura, Maurício 
Silva, bernard Dimenstein entre outros.

Sua formação artística se consolidou no ateliê do pintor Jacques Weyne no período 
que vai de 1980 a 1986. Neste ambiente de desenvolvimento teve contato com ou-
tros pintores tais como Armando burlemax, Geraldo Ramos, Virgini, Erasmo beltrão, 

1 Todas as imagens das obras e de cunho pessoal são utilizadas com a autorização do artista Marcos 
Carvalho (https://pt-br.facebook.com/marcoscarvalhopintura; m-carvalho61@hotmail.com).

Fig. 1 - Artista Marcos Carvalho.
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Virgilio Ramos, Arnaldo Lopes e tantos outros do cenário recifense. Frequentou na 
mesma época (1982) o ateliê de Cavani Rosas participando de Oficina de Desenho, 
sob a orientação deste grande artista pernambucano.
Em sua busca por aprimoramento na linguagem pictórica e ampliação das
possibilidades de expressão da Arte Figurativa, esteve um período no Solar do barão 
na cidade de Curitiba, sob a orientação do artista plástico Antonio Grosso em curso 
de litografia. Neste espaço de formação nas técnicas da litografia, travou intercâmbio 
de ideias entre os gravadores locais como Carlos Túlio, Denise Romã, Inácio entre 
outros que influenciaram suas obras e seu desenvolvimento.
Entre as suas participações em exposições individuais e coletivas temos: 12
Raízes ao Quadro - UFPE (1981); Salão Pirelli - MASP/SP (1983); Coletiva do CRIP-
TA - Túnel de Fuga - Museu da Cidade do Recife - PE (1983); 50 anos do Palácio da 
Justiça - Recife - PE (1984); Coletiva Possível Sonho de uma Evidente Realidade -
- Galeria Porto Transparente - Recife - PE (1985); Coletiva Mulher Corpo e Alma -
- Recife - PE (1985); Exposição de Gravadores Paraenses - Fund. Cultural de MS -
- MS (1986); Mostra de Gravuras Litográficas - Fundação Solar do Barão - PR (1986); 
Mostra Surrealista - Galeria de Arte Archidy Picado - Espaço Cultural - Pb (1986); Ex-
posição de Gravuras - Espaço Cultural de Cascavel - PR (1986); Exposição Formas e 
Formas - Olinda - PE (1988); Artes Plásticas nos Correios - Recife - PE (1990); Mostra 
de Arte Itinerante “MARCA” - Itália (1998).
Trabalhou durante vários anos em agências de publicidade como Aporti (1995-
98), Ítalo Bianchi (1999-2002) e estes espaços de intercâmbio entre criadores de

Fig. 2 - Do lado esquerdo temos a obra “O impacto da queda nos transformou em luz” (1991)
Do lado direito vemos o artista com a obra “Caboclo de Lança” (2002).Sa
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imagens para a publicidade também influenciam a sua obra pictórica. Trabalhou
em conjunto esporadicamente com a Ampla, 3 Pontos, Agência 1 e Esphera Design.
Durante este período idealizou o Troféu Guerreiro da Luz, entregue como prêmio de 
destaque social pelo Centro de Integração Empresa Escola - CIEE/PE2 no ano de 
2000. Entretanto, durante este período esteve afastado de exposições individuais 
e coletivas, fazendo trabalhos de pintura e escultura por encomenda tais como “Ca-
boclo de lança” em comemoração aos 30 anos da Philips Nordeste e em seguida 
“Cavalo Marinho”.
Com a experiência adquirida nos vários trabalhos realizados em escultura, teve a 
oportunidade de dedicar-se à restauração de obras escultóricas de vários dos
artistas pernambucanos. Dentre estes trabalhos pode-se destacar a restauração
realizada em 2013 de mais de 20 esculturas executadas nos mais variados tipos de 
materiais, realizada para o Shopping Center Recife em seu “Parque de Esculturas” 
dedicado à exposição de peças representativas de escultores pernambucanos ao
público visitante deste local. Dentre as restaurações destacam-se as de Francis-
co brennand (Lêda e os cisnes), Christina Machado (O Beijo), Ferreira (O Pássaro), 
Corbiniano (Mulher Negra), José Paulo (O Pensador), Cavani Rosas (Caboclo de
Lança), Nicole (Anjos), Miguel dos Santos (Guerreiro) entre outras.
Deste modo vemos o percurso de formação e de produção de um artista
contemporâneo, com diálogo entre os artistas pernambucanos e raízes nos
fundamentos da pintura e escultura dos Grandes mestres da antiguidade. No 
ano de 2014 dedica-se a produzir uma série de quadros, litografias e esculturas 
na sua linguagem preferencial - Surrealismo - produzindo um total de 14 obras em
homenagem a Salvador Dalí. Neste trabalho apresentamos dois de seus quadros 
realizando uma leitura estético-homológica destes.

HOMOLOGIA
A Geometria Projetiva estuda as propriedades geométricas que são obtidas por pro-
jeção central. Esta Geometria (desenvolvida por Poncelet) se baseia em determina-
das operações que são realizadas sobre formas geométricas, o estudo de diversas 
transformações e a introdução sistemática dos elementos geométricos situados no 
infinito [6].

2 Para comemoração dos 32 anos do CIEE/PE, foi instituído o Troféu Guerreio da Luz que a partir deste 
ano é entregue a pessoas de destaque nas causas abraçadas pelo CIEE. Neste ano de lançamento os 
agraciados foram o Prof. Ivo Dantas, o então Reitor da Universidade Católica de Pernambuco, Padre 
Theodoro Peters S.J. e “in memoriam” ao educador Paulo Freire. (CIEE Pernambuco comemora 32 
anos in Agitação, Ano VI, Nº 32, Mar/Abr de 2000). Sa
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Com a Geometria Projetiva se faz presente o conceito de infinito, e com ele se
deverão ter em conta os elementos impróprios, aqueles situados no infinito. Estes 
elementos são:

 - Ponto impróprio: é o ponto do infinito comum a um conjunto de retas paralelas. 
Qualquer reta tem um único ponto impróprio.
 - Reta imprópria: é a reta do infinito comum a um conjunto de planos paralelos.
Qualquer plano tem uma única reta imprópria.
 - Plano impróprio: é o conjunto de todas as retas e pontos impróprios.

Uma das transformações da projetiva é a homologia. A Homologia é uma
transformação projetiva onde a figura objeto e a sua homóloga figura imagem
estão relacionadas pelo Centro de Homologia e o Eixo de Homologia. Assim sendo, 
segundo o Teorema de Desargues3, nos planos a objeto e a’ imagem as retas m e m’, 
n e n’ e, p e p’ se relacionam projetivamente através do Centro de Homologia S [7].
O plano definido por m e m’ intercepta o plano formado por n e n’ na reta AA’ e o 
plano formado por p e p’ na reta BB’. E os planos definidos por n e n’ e p e p’ se 
cortam na reta CC’. Estas três retas se encontram no ponto S (centro de homologia) 
interseção dos três planos [8] e [9].
A reta a a’ será o chamado eixo de Homologia (lugar dos pontos duplos onde imagem 
e objeto coincidem).

3 Gérard Desargues (Lyon, 1591-1661) Matemático e engenheiro francês. Foi professor em Paris e 
oficial do corpo de engenheiros. Idealizou a Geometria Projetiva e se interessou pelas aplicações da 
Geometria à Arquitetura e à Engenharia.

Fig. 3 - Teorema de Desargues.
Fonte do autor baseado em Melo [7].
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Este caso de transformações projetivas apresenta situações limites que originam o 
eixo de Fuga e o eixo de Desvanecimento que são as retas limites e representam os 
pontos da imagem e do objeto que estarão no infinito. Vale relembrar que estes eixos 
são paralelos entre si e ainda guardam entre si e o centro de homologia uma relação 
de distâncias.
Para os planos sobrepostos o suporte euclidiano será único, mas os elementos serão 
distintos para os planos objeto e imagem, estes serão então um caso de Homolo-
gia de Planos Sobrepostos. Todas as propriedades anteriormente apresentadas têm 
validade para os planos sobrepostos. Assim sendo, o Centro de Homologia fará a 
relação entre os pontos do objeto para a imagem e vice-versa. O eixo de homologia 
será o lugar dos pontos duplos. O eixo de fuga será a imagem dos pontos do objeto 
no infinito. O eixo de desvanecimento será o objeto dos pontos da imagem no infinito.
A partir destes conceitos da homologia e seus elementos, realizaremos uma análise 
homológica dos quadros selecionados para este trabalho.

Fig. 4 - Traçado da homologia para planos sobrepostos.
Fonte dos autores baseado em Costa et al. [9].

A LEITURA ESTÉTICO-HOMOLÓGICA DAS ObRAS DO ARTISTA
Nesta seção mostraremos uma leitura estético-homológica de duas pinturas do 
artista e para tal fim selecionamos os quadros recentemente realizados como
homenagem ao surrealismo de Dalí, conforme mencionamos anteriormente:
“Anunciação” e “Delicadeza da força”. Sa
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Na nossa metodologia de trabalho, primeiramente realizamos a leitura estética
do quadro, onde buscamos identificar os elementos e/ou áreas de contraste.
A partir do reconhecimento de tais elementos, realizamos o enquadramento de 
figuras objeto e imagem para verificação das homologias presentes. Assim sendo, 
podemos analisar uma pintura segundo sua finalidade, indagando sobre as cultu-
ras que a produziram, avaliando até que pondo são realistas ou mesmo em termos 
de construção, ou seja, o modo como as formas e cores são usadas para produzir
padrões dentro do quadro [10]. Além disto, podemos considerar aspectos
descritivos (elementos figurativos), a expressividade (provocação de reação no
observador), apreciação da técnica (materiais utilizados, competência do artista), 
convencionalmente (significado simbólico), segundo o estilo (corrente do momento 
cultural da obra), etc. [11].
Na obra “Delicadeza da força” (Fig. 5), faremos primeiramente a leitura estética. 
Dentro dos elementos do quadro podemos visualizar a presença da figura feminina 
(que representa a delicadeza), as figuras dos toureiros, a figura do touro (que repre-
senta a força), a figura de Dalí, a presença dos símbolos de feminino e masculino, os 
arcos e parte do muro lateral das praças de touros. O próprio título da obra faz alusão 
à presença feminina que domina a força bruta do touro, isto nos leva à própria luta de 

Fig. 5 - Delicadeza da força  (2014).Sa
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feminino masculino, vivenciada no espetáculo da pugna entre as forças do toureiro 
e do touro. Além disso, destacam-se as figuras dos dois toureiros: um altivo e repre-
sentante da força masculina, força bruta como o touro; o outro sentado e derrotado 
pela delicadeza da força feminina que também subjuga e vence o touro.
As cores utilizadas na obra são fortes e vibrantes correspondentes às lutas
travadas nos embates (vencido pela delicadeza feminina), delimitando áreas de 
equilíbrio e contraste neste quadro. A técnica utilizada é a tinta acrílica sobre tela, 
as pinceladas são livres e o artista mescla elementos em ordem diversificada e não
espaço-temporal.
Nesta primeira parte da leitura, nas áreas delimitadas homologicamente (Fig. 6), ve-
mos a figura central da mulher no triângulo P1Q1R1 relacionada projetivamente com 
o toureiro altivo no triângulo P2Q2R2 através do centro de homologia S. Em seguida 
percebemos a relação homológica de P1Q1R1 com o triângulo P3Q3R3 do toureiro der-
rotado através do centro de homologia S’ que se encontra no infinito (Fig. 6). A figura 
central da mulher faz a transição do toureiro altivo (passado) para o toureiro derrota-
do (presente), pois a delicadeza da força venceu o touro.
Nesta segunda parte da leitura, vemos na Fig. 6, as áreas limitadas pelos quadriláteros 
A1B1C1D1 que envolve a face de Dalí e o A2B2C2D2 que delimita o touro subjugado 

Fig. 6 - Leitura homológica da “Delicadeza da força”. Sa
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pela delicadeza da força. Estes elementos estão relacionados homologicamente pelo 
centro S (no infinito) e têm como eixo de homologia a reta “e” de pontos duplos. 
Aqui percebemos um Dalí que observa toda a cena e dialoga com o espaço do touro
subjugado.
Na leitura estética do quadro “Anunciação” (Fig. 7), verificamos a presença dos 
pássaros, do ancião, da figura feminina, do mar. Dentro de uma abordagem
surrealista a figura feminina surge de uma abertura na parede que dá passagem 
ao mar e a partir dela surgem os pássaros que fazem a anunciação ao ancião da
mensagem que a figura feminina quer lhe comunicar.
Dentro desta pintura as cores utilizadas são de um calor mais ameno como se a
anunciação se fizesse de forma sussurrada para um único ouvinte. Assim
percebemos os tons de azul, cinza e branco, apenas pincelados de vermelhos
presentes nos tijolos e contorno da própria figura feminina que se destaca da
parede para dar vazão ao mar infinito em contraste com o limite humano e físico 
desta fria parede.
Na Fig. 8 vemos os elementos do produto de homologias presentes na delimitação 
das áreas desta pintura. O triângulo A1B1C1 que envolve os pássaros se relaciona 
projetivamente com o triângulo A2B2C2 que envolve o ancião através do centro S.

Fig. 7 - Anunciação  (2014).Sa
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Para esta homologia temos como eixos as retas e, f’, d que limitam a área dos pássa-
ros. Este mesmo triângulo A1B1C1 se relaciona projetivamente com o triângulo A3B3C3 
que envolve a cabeça da figura feminina que é a origem da mensagem ao ancião. 
Nesta homologia entre A1B1C1 e A3B3C3, temos como eixos as retas e”, f”, d”, respec-
tivamente eixo de homologia, de fuga e de desvanecimento.

CONCLUSÕES
Nestes dois casos apresentados buscamos obter uma análise que vislumbrasse 
não somente os aspectos estéticos do quadro, senão que consideramos as bases
homológicas de uma leitura do equilíbrio nas obras, feito já realizado por outros
autores nos trabalhos de outros artistas de diferentes correntes desta expressão 
humana que trata de representar os sentimentos da alma.
Nestas interpretações homológicas verificamos que estes aspectos geométricos 
acompanham as regras da pintura com respeito ao equilíbrio, à harmonia entre for-
mas e espaços, o uso das cores como elemento para destaque de figuras ou ideias 
próprias de cada cultura e contexto.
É interessante notar como Marcos Carvalho dialoga com as obras de Dalí por meio 
da analogia ou oposição. De um lado, as figuras (por exemplo, a figura feminina 

Fig. 8 - Leitura homológica da obra “Anunciação”. Sa
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de costas) e os elementos seguindo as regras acadêmicas de proporção tal como
Dalí, inserindo aspectos de uma Arte Surrealista com imagens inusitadas presentes
em um mesmo cenário. De outro lado, faz um contraponto com a figura animal
dominada pela frágil figura feminina.
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AbSTRACT
The main focus of this paper is the book as an object, especially poem-books created 
by Ferreira Gullar (1930-) in 1958 in brazil. In these works, Gullar innovated both
the visual and the semantic structure of books, breaking with the conventional
system of reading. There, word and page make up an indissoluble unit: the format
of the page is part of the poem and emulates its meaning. From the books’ geometry,
a dialectic relation of openness emanates. This paper covers the breakthroughs 
achieved by the concrete and neo-concrete movements, inquisitive by nature, with 
strong formal geometric tendencies and constructive concepts that characterize 
them as avant-garde.
Historically, it may be considered that Gullar’s poem-books were predecessors of 
the artists’ books in brazil, because their purpose of overcoming the unidirectional
character of language breaks with traditional verbal syntax. Poem-books are
characterized by a precise geometric design and by their proposed graphical rupture, 
in contrast with conventional books.
KEyWORDS: Geometry and Poetics, Concrete Poetry, Space Poems, Artist’s book.

RESUMO
O foco principal deste artigo é o objeto livro, especificamente, os livros-poemas
criados por Ferreira Gullar (1930-) em 1958 no brasil. Nessas obras, Gullar inovou a
estrutura visual e semântica do livro, rompendo com o sistema de leitura
convencional. Neles, palavra e página constituem uma unidade indissolúvel: a forma 
da página faz parte do poema e emula seu significado. De sua geometria emana uma
relação dialética de abertura. Serão aqui abordadas as rupturas realizadas
pelos movimentos concreto e neo-concreto, movimentos questionadores, com 
fortes tendências formais geométricas e conceitos construtivos que os caracterizam H
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como vanguarda. Historicamente, pode-se considerar que os livros-poema de
Gullar foram precursores do livro de artista no brasil, pois, sua proposta de superar 
o caráter unidirecional da linguagem rompe com a sintaxe verbal.
Os livros-poema caracterizam-se por um desenho de geometria precisa e pelas
rupturas gráficas propostas em relação ao livro convencional.
PALAVRAS CHAVE: Geometria e Poética, Poesia Concreta, Poemas Espaciais, Livro de 
Artista.

Ferreira Gullar (1930), a partir da experiência dos artistas concretos, propõe uma 
nova poesia: a poesia visual e tátil. Sua poesia não pode ser lida sobre qualquer 
suporte, ela depende da forma e geometria do livro e de suas páginas. Palavras são 
colocadas em locais precisos, os cortes e dobraduras das páginas criam um espaço 
de leitura. Esse espaço determina o entendimento sensorial do poema. 
Pode-se dizer que os livros-poema e poemas espaciais de Gullar foram os percur-
sores, no brasil, da utilização do livro como suporte para uma narrativa artística: os 
livros de artista. Neles são estabelecidas relações dialéticas “abertas” entre forma e 
suporte e entre a obra e o leitor. A plasticidade dessas obras se opõe ao acabado e 
definido, propondo leituras e relações indefinidas, plurívocas e abertas.
Drucker [1], ao descrever o livro de artista como ideia e forma, menciona os poe-
tas concretos, principalmente Augusto e Haroldo de Campos, que, nos anos 1950, 
começaram a trabalhar ativamente com a ideia do livro, e como essa ideia foi se 
solidificando como prática nas décadas seguintes. O livro de artista firmou-se, no 
brasil, como conceito, nos anos 1950, tendo como precursores os poetas concretos 
e os artistas neoconcretos. 
A Arte Moderna, desde o fim do século XIX, havia começado a questionar a ruptura 
do espaço organizado a partir da perspectiva, e a interrogar-se sobre a natureza da 
relação quadro/realidade. Os vínculos entre artista/arte/real ficaram desfeitos e foi 
necessário repensá-los. O novo eixo da questão passou a ser a relação artista/arte.
No brasil, o amadurecimento destes conceitos de âmbito artístico deu-se somente a 
partir dos anos 1950; as implicações daí advindas produziram o discurso concreto
e o neoconcreto [2]. De início, a formulação básica do concretismo plástico brasilei-
ro foi a especificidade da Arte enquanto processo de informação e a objetividade 
de seu processo de produção; tratava-se de levar adiante o trabalho de Kazimir
Malevitch (1879-1935) e de Piet Mondrian (1872-1944) e mais proximamente, 
os concretistas suíços e Max bill (1908-1994); o prêmio dado ao trabalho de bill,
Unidade tripartida (1948/1949), na bienal de São Paulo de 1951, foi sintoma doH
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entusiasmo nacional pelos postulados da Arte Concreta. Este entusiasmo fez com 
que as tendências geométricas e os conceitos construtivos implícitos nelas se fir-
massem no trabalho de vários artistas, transformando-as num projeto de vanguarda.
brito entende a opção pela Arte Concreta no brasil, no início dos anos 1950, como 
uma opção por uma estratégia cultural universalista e evolucionista [2]. O concre-
tismo brasileiro tinha conteúdo teórico e era, como o suíço, mais ou menos “cien-
tificista” nas suas ideias sobre percepção visual e processos de produção, que se 
aproximavam nos procedimentos colocados em prática pela Ciência e pela Tecno-
logia. Não se estava mais no campo da criação, mas no da invenção: tratava-se de 
como produzir informações visuais, estabelecer processos semióticos que forçassem 
o espectador a romper esquemas convencionais de percepção e exercitar-se na nova 
ordem proposta.
Foi uma operação de restruturação de linguagens de maneira a torná-las aptas a 
captar a dinâmica das significações num mundo onde as organizações formais con-
vencionais estavam superadas. Tratava-se de operar sobre a própria sintaxe das lin-
guagens: no caso da poesia e literatura, romper com o raciocínio linear e convencion-
al da sequência lógico-discursiva; no caso das Artes Visuais, romper com o espaço e 
a perspectiva, com o esquema “figura-fundo” e  com o sentido metafórico do quadro 
como representação do real.
A produção visual concreta brasileira se caracterizou pela seriação do tempo como 
movimento mecânico e definiu intenções óptico-sensoriais, propondo jogos percepti-
vos, que exploravam a invenção de novos sintagmas visuais e que tinham a possibi-
lidade de renovação da comunicação. A Arte Concreta era um agenciamento estético 
das posssibilidades ópticas e sensoriais, centradas na questão das mensagens e 
dos processos  informacionais.
Neste contexto, a poesia concreta revalorizou a palavra como estrutura significante 
essencial, colocando-a num lugar específico dentro do espaço gráfico, criando uma 
interação dialética entre forma e conteúdo. Seus representantes mais significati-
vos, Augusto de Campos (1931), Décio Pignatari (1927-2012) e Haroldo de Campos 
(1929-2003) usaram pela primeira vez a expressão “poesia concreta” em 1955.
A revisão da poesia de Mallarmé feita pelos poetas concretos teve influência direta 
sobre a criação de sua poesia, não apenas como reflexão crítica, mas na sua própria 
poética [3].  
Os poemas Orfeu e Discípulo (1952), de Haroldo de Campos, publicados pela
primeira vez em 1955, na revista Habitat, n.º 21, já ensaiavam uma composição 
que levava em conta os parâmetros visuais e sintáticos de Um lance de Dados H
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não abolirá o acaso de Mallarmé. Poesia esta, que, se por um lado, encerrava uma 
era, por outro, abria novas possibilidades, criando critérios estruturais inéditos e
sugerindo a superação do próprio livro como suporte instrumental para o poema.
O movimento Concretista definiu-se em 1953, na exposição do Museu de Arte
Moderna de São Paulo. Em São Paulo, Waldemar Cordeiro (1925-1973), artista,
crítico de Arte e teórico, liderou um grupo coeso, que entre outros, tinha como
objetivo integrar a força da Arte a outras práticas profissionais, como desenho
industrial, comunicação visual, publicidade, paisagismo e Urbanismo.
Organizaram exposições, manifestos, propondo ideias, atitudes e uma nova visuali-
dade geometricamente rigorosa para as Artes Plásticas e para a poesia.
No Rio, passado o primeiro momento, os integrantes do Grupo Frente, liderado 
pelo artista carioca Ivan Serpa (1923-1973), um dos precursores da abstração
geométrica no brasil e integrado naquele momento, por, entre outros, Aluísio 
Carvão (1920-2001), Lygia Clark (1920-1988),  Lygia Pape (1927-2004), apesar de
informados pelas discussões em torno da abstração e da Arte Concreta, não se
caracterizavam por uma posição estilística única, sendo o elo de união entre seus
integrantes a rejeição à pintura modernista brasileira de caráter figurativo e
nacionalista. Não tendo o mesmo rigor formal dos paulistas, começaram a cultivar 
características próprias, que foram se acentuando num estimulante processo de 
transformação.
As bases da “nova poesia” foram colocadas em forma de manifesto pelos componen-
tes, os poetas e designers Augusto de Campos, Décio Pignatari e Haroldo de Campos, 
e foram publicadas pela primeira vez na revista Noigandres, no seu número quatro 
(1958) sob o título Plano-piloto para a poesia concreta:

“poesia concreta: produto de uma evolução crítica de formas. dando por en-
cerrado o ciclo histórico do verso (unidade rítmico-formal), a poesia concre-
ta começa por tomar conhecimento do espaço gráfico como agente cultural. 
espaço qualificado: estrutura espácio-temporal, em vez de desenvolvimento 
meramente temporístico-linear…. 
poesia concreta: tensão de palavras-coisas no espaço-tempo. estrutura
dinâmica: multiplicidade de movimentos concomitantes… o poema concreto 
comunica a sua própria estrutura: estrutura conteúdo…” [4, p. 156]

A grafia do manifesto já prenunciava algumas mudanças em relação ao tratamen-
to dos textos pelos seus integrantes; influenciados pelos movimentos de vanguar-
da da virada do século XX, estes artistas procuraram criar uma poesia que não fi-
casse confinada às páginas do livro, mas que tivesse um poder de alcance maior.H
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O poeta concreto tornou-se o designer da linguagem e da página, considerando o po-
ema um objeto em si e a palavra, a matéria-prima deste. Palavra que é considerada 
em todas suas dimensões: sonora, semântica e gráfica - visual.
A poesia concreta efetiva o espaço como elemento substantivo da estrutura poética, 
“o ritmo tradicional linear, é rompido” [4, p. 62]. E, como afirma Pignatari [4], faz a 
síntese crítica da relação palavra-objeto, respeitando a integridade da palavra e não 
abolindo sua dimensão sonora. Cria uma relação entre o que é visto e sua sonori-
dade dentro de um espaço gráfico.

A poesia concreta começa por assumir uma responsabilidade total perante a 
linguagem: aceitando o pressuposto do idioma histórico como núcleo indis-
pensável de comunicação, recusa-se a absorver as palavras como mero veícu-
los indiferentes, sem vida sem personalidade sem história - túmulos-tabus com 
que a convenção insiste em sepultar a ideia. [4, p. 44]

O material básico da poesia concreta é a palavra, sua carga semântica, seu som,
sua forma visual, que foram explorados e deram ênfase à fisicalidade do poema.
Muitas destas inovações sintáticas e semânticas entraram para o repertório do De-
sign Gráfico, transformando a prática gráfica. Havia uma interligação entre o designer 
e o poeta, pois na procura da síntese visual perfeita, os poetas adentraram no campo 
do Design e a poesia concreta influenciou o campo das Artes Gráficas em geral.
A partir da poesia concreta é possível pensar-se numa tipografia criadora no Brasil 
[5], mas sua influência no livro será mais um reflexo do que efetiva, pois suas rea-
lizações não dependiam do livro como suporte, mas repensavam o espaço onde a 
poesia se inscreve.
A primeira mostra do movimento neoconcreto se deu em março de 1959, no Museu 
de Arte Moderna do Rio de Janeiro. Segundo Gullar [6, p. 27] sua radicalidade deu
um passo adiante da vanguarda europeia, estabelecendo sua significação na
História da Arte Contemporânea. Foi chamado de neoconcreto, porque a base criati-
va do grupo veio do movimento concreto. Criticando a exacerbação racionalista a que 
os concretos haviam chegado, partia da convicção de que a obra de Arte não pode 
ser ilustração de conceitos tomados a priori. 
Segundo brito [2] o neoconcretismo representou o ápice da consciência construtiva
no Brasil. Em seu interior estão os elementos mais sofisticados da tradição
construtiva, a crítica manteve-se em terreno mais reservado, projetou transfor-
mações sociais a partir da Arte, mas de forma experimental e autônoma, operando
de maneira quase marginal. Formado por artistas da classe média alta, desliga-
dos da pressão do mercado, foi um movimento experimental. Havia um passado H
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construtivo que lhes permitiu colocar questões mais avançadas e produtoras de rup-
tura. Ainda segundo brito [2], o concretismo foi a fase dogmática e o neoconcretismo 
a de ruptura.
Foi em torno das questões de linguagem, visual e literária, que se estabeleceram os 
pontos centrais da polêmica concretismo/neoconcretismo. Passou-se da semiótica 
e da teoria da informação para uma filosofia mais especulativa. Foi um retorno ao
humanismo ante o cientificismo concreto. A visão neoconcreta do campo da
percepção pensava na fruição do trabalho de Arte; voltava à expressão, como 
algo que não pode ser determinado pela manipulação de informações visuais.
Enquanto os concretistas viam o homem sobretudo como agente social e
econômico, os neoconcretos recolocavam o homem como ser no mundo. Era o
retorno das intenções expressivas ao centro do trabalho de Arte.
O grupo de artistas de origem construtiva no brasil retomava o humanismo pela 
sensibilização do trabalho artístico, o que significava um esforço para conservar 
sua especificidade e fornecer uma informação qualitativa à produção industrial. Os
artistas que operavam de modo a romper os postulados construtivistas, como
Helio Oiticica (1937-1980), Lygia Clark (1920-1988) e Lygia Pape (1927-2004),
criavam uma dramatização nos seus trabalhos, colocando em xeque o estatuto da
arte vigente. Ambas as tendências tinham em comum uma posição crítica diante do 
empirismo concretista e temiam pela perda da especificidade do trabalho artístico.
Havia uma estreita ligação entre a penetração construtiva e o projeto desenvolvi-
mentista brasileiro. Este pretendia intervir diretamente na produção industrial,
transformar o ambiente social contemporâneo e integrar-se ao esforço de
superação do subdesenvolvimento, atacando o arcaísmo do poder humanista
tradicional do ambiente cultural brasileiro. Isso nos reporta à afirmação de Giovanni 
Cutolo na abertura do Livro Obra Aberta: 

“Descobertas e revoluções no mundo da ciência sempre determinam
profundas modificações na esfera da arte, para a seguir serem transpostas, 
através de um labor de mediações e de penetração em nível intelectivo, ao
terreno da organização da sociedade como grupo.” [6, p. 11]

Já o neoconcretismo manteve-se em terreno mais reservado, projetou transfor-
mações sociais a partir da Arte, mas em terreno especulativo, experimental e autôno-
mo, operando de maneira quase marginal. Permanecia a ideia do artista na posição 
de vanguarda dos processos de transformação social. Conquistou uma autonomia
maior em face dos modelos culturais dominantes. Seu projeto era renovar a
vanguarda construtiva.H
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Alguns trabalhos neoconcretos pensavam a ideia do tempo como virtualidade, algo 
como deixar o tempo suspenso e permitir a intervenção do espectador, quase no sen-
tido de completar o trabalho, recriá-lo, lê-lo de maneira diversa, viver os instantes de 
sua produção. Pretendiam um processo descontínuo de leitura, que desse margem 
a um envolvimento do observador. As propostas não tinham o caráter informacional, 
mas eram uma proposição de “vivências”. Neste sentido o neoconcretismo foi um 
movimento precursor das tendências dominantes dos anos 1960, que representa-
vam um esforço em abolir a distância entre Arte e a vida.
Os agentes neoconcretos criticavam a manutenção do esquema figura/fundo e
lançavam-se à tarefa de mobilização do espaço total, que não era abordado, era 
experimentado.
Segundo brito [2], o rompimento do espaço metafórico e alusivo agia no sentido 
do rompimento do estatuto da Arte e libertava o artista para uma atuação mais
direta no campo social. Assim, o neoconcretismo teve efeitos críticos materiais mais
importantes que os do concretismo. O espaço neoconcreto ultrapassou os limites 
do espaço construtivo e estabeleceu uma área de polêmicas no circuito da Arte
brasileira do final dos anos 1950 ao início dos anos 1960.
Uma das principais características do neoconcretismo foi sua posição crítica sistemáti-
ca ante os suportes, mecanismos e ideologias da Arte como se lhe apresentava. 
Havia no neoconcretismo uma margem de aceitação do aleatório, um experimenta-
lismo, uma abertura aos excessos, que não cabiam nos cânones construtivos; uma 
ruptura com as categorias da Arte e uma necessidade de firmar-se como posição 
política, distante das ideologias populistas e nacionalistas. Em relação à estrutura 
convencional do livro, este rompimento deu-se nas experiências realizadas, entre 
outros, por Ferreira Gullar, Lygia Pape, Lygia Clark, Theon Spanudis, com trabalhos 
onde os elementos plásticos e os elementos gráficos são igualmente determinantes. 
Ao criar seus livros-poemas, Gullar repensou uma estrutura visual e semântica para 
o livro, em que a forma das páginas é parte do poema e o passar das páginas é 
condição necessária para que ele se realize enquanto expressão. A palavra e a pági-
na constituem uma unidade indissolúvel, ou seja, determinam que a participação do 
leitor seja fundamental para que a leitura se complete. Posteriormente, nos poemas 
espaciais, pensou na unidade indissolúvel entre o espaço e a palavra. Segundo Gul-
lar [6, p. 37], a questão fundamental da nova poesia não era criar um novo verso, 
mas superar o caráter unidirecional da linguagem e romper com a sintaxe verbal. A 
partir daí, colocou-se a questão de como realizar um poema que resultasse numa 
estrutura visual expressiva e, ao mesmo tempo, obrigasse à leitura da palavra, o H
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que o levou à criação do livro-poema. Gullar criou, nos livros-poemas, uma inovação 
em que a forma e a geometria das páginas fazem parte do poema, de sua estrutura 
visual e semântica. Rompeu com o seu formato quadrangular convencional: palavra 
e página constituem uma unidade indissolúvel, a cadência das palavras cria um re-
moer de repetições e o leitor fica preso à sequência.

Fig. 1 - Livro poema,
Ferreira Gullar. [6, p. 36].

Mas, quando Gullar rompe esse ressoar de palavras, primeiro com sua colocação 
aparentemente aleatória na página e, depois, pelo corte brusco desta, cria uma
subversão na leitura e no fruir do livro. Pode-se começar de qualquer ponto, há 
o ir e vir livre, as palavras e seu sentido se associam de formas diferentes. As
sequências finais das palavras repetidas criam um ritmo mais dinâmico pela sua 
posição e sobreposição.
A intenção de Gullar é obrigar o leitor a ler o poema palavra por palavra e para isso 
cria esta sequência espacial. 

Nasceu, deste modo, um novo livro em que a forma das páginas é parte do 
poema, de sua estrutura visual e semântica, e em que o passar das páginas 
é condição necessária para que ele se constitua e que se realize enquanto 
expressão. [6, p. 37]

No seu livro-poema Fruta (1959), criou recortes nas páginas que levam o leitor, ao 
manuseá-lo, a desvendar a palavra “fruta”, que está no seu cerne. Gullar propõe
um desvendamento a partir dos recortes, havendo aí uma alusão à fruta e seu miolo, 
seu cerne. Composto por vazios e interrupções feitas de páginas brancas, o livro tor-
na a leitura uma consequência da interação leitor/obra. Este livro inspirou Lygia Clark 
a fazer seu primeiro Bicho (1960).
Os poemas espaciais de Gullar foram consequência natural dos seus livros-poemas.
O livro tornara-se para ele uma estrutura tridimensional, cujo manuseio era a condição 

Fig. 2 - Livro poema 2,
Ferreira Gullar [6, p. 36].
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Fig. 3 - Fruta,
Ferreira Gullar [6, p. 36].

sine qua non para sua realização como obra de Arte. Gullar passou então a construir 
novos objetos tridimensionais manuseáveis, tais como o poema espacial Ara (pe-
dra de altar), duas peças de madeira superpostas pintadas de branco e presas por 
dobradiças, sendo a de baixo um quadrado de 30 x 30 cm e a de cima um triân-
gulo, levantando-se este triângulo lia-se na parte de baixo a palavra Ara, ao fechar 
a placa o leitor, sabendo da palavra escrita, passa a entender o objeto como uma
metáfora.

Fig. 4 - Bicho (1961), Lygia Clark.
(www.pinacoteca.org.br).

Fig. 5 - Ara, Ferreira Gullar
[6, p. 38].

Fig. 6 - Livro da criação (1960), Lygia Pape.
(http://cadernosafetivos.blogspot).

O conceito de participação do espectador na obra tornou-se, com os anos, o principal 
traço que distinguiu  a Arte Neoconcreta dos demais movimentos de vanguarda. Sua 
origem foi, segundo Gullar [6, p. 50], a mais natural e simples, nasceu do livro que é 
por definição um objeto manuseável. Os livros-poemas e os poemas espaciais foram 
os deflagadores deste conceito, foram proposituras de “obra aberta”. Este conceito 
não se manteve como surgiu, pois em outras obras, como Bichos e as das fases pos-
teriores de Lygia e Hélio, adquiriu outro significado. H
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A experiência neoconcreta foi relativamente efêmera enquanto movimento artísti-
co, mas renovou o debate estético e seus participantes abriram-se a outras frentes 
poéticas.

CONCLUSÕES
Tendo como foco principal o artefato livro, identificam-se aqui, como precursores
da poética de sua transformação em livro de artista, os movimentos concreto e
neoconcreto brasileiros. Constata-se que desde o final do século XIX a Arte
brasileira apresentou rupturas com o espaço organizado a partir da perspectiva.
Mas o amadurecimento do conceito de Arte como processo informacional somente 
se deu nos anos 1950 com os discursos de vanguarda concreto e neoconcreto.
O poema concreto tornou-se o designer da linguagem e da página. 
Nesse contexto os “livros-poemas” e “poemas espaciais” de Ferreira Gullar - produtos
de uma poética de rigor geométrico, construtivo e de grande plasticidade -, foram 
precursores no brasil da utilização do artefato livro como suporte para uma narrativa 
artística visual. Essas obras operavam pela valorização da palavra como estrutu-
ra significante essencial e com propostas de jogos perceptivos, definindo intenções
óptico - sensoriais e explorando a invenção de novos sintagmas visuais. Com a
indissolubilidade entre a forma, a geometria e as alterações de ritmo, influenciou-se 
a renovação das Artes Gráficas brasileiras. Outro fator de destaque é o conceito de 
participação do leitor na obra, proposta da vanguarda neoconcretista que nasceu do 
fato do livro ser um objeto manuseável.
Os hoje chamados livros de artista - que caracterizam-se como “obra aberta” na
medida em que estabelecem relações dialéticas entre forma e suporte e entre 
obra e leitor -, opõe-se ao acabado e definido, propondo leituras e relações não só
indefinidas, mas plurívocas e abertas [7]. Pode-se, assim, identificar a origem das
transformações e dos atributos específicos da poética do livro de artista na
poética de Ferreira Gullar, que utillizou a geometria como atributo de inovação e,
assim, transformou a prática gráfica brasileira.
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AbSTRACT
Human maps drawn in the bodies and in the trajectory of the urban space of the 
city of Cachoeira, bahia (World Heritage Site) and its surrounded culture, memo-
ry and imagination witness that the language of drawing confirms the assertion of
cultural identity, while original and continuous expression of the prevailing
mentality has contributed to the preservation of those manifestations over time.
Three manifestations were identified in this paper as the most representative for 
the inhabitants of that city: Irmandade da boa Morte, Festa da Ajuda and Samba 
de Roda. These are considered here for analysis and the understanding of the sub-
ject in focus, that is: the conception of drawing as a fundamental element in the
cultural identity affirmation.
KEyWORDS: Graphic Expression, Local Culture, Drawing. 

RESUMO 
Os mapas humanos desenhados nos corpos e na trajetória do espaço urbano da 
cidade de Cachoeira, na bahia (Patrimônio Histórico da Humanidade), envoltos de 
cultura,  memória e imaginário dão testemunho de que a linguagem do desenho
corrobora para a afirmação da identidade cultural, e, enquanto expressão original
e contínua da mentalidade reinante, tem contribuído para a manutenção das
manifestações ao longo dos tempos. Três manifestações apontadas nesse artigo
como mais representativas para os moradores daquela cidade: Irmandade da
Boa Morte, Festa da Ajuda e Samba de Roda, são aqui consideradas para fins de Li
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análise e compreensão do tema em foco, isto é, a concepção do desenho como
elemento fundamental na afirmação da identidade cultural. 
PALAVRAS-CHAVE: Expressão Gráfica, Cultura Local, Desenho. 

INTRODUçãO 
Os estudos sobre a história das mais diversas sociedades têm conduzido à
constatação de que expressões e práticas culturais, em grande parte, derivam dos 
“grafismos” que ao homem foi legando, possibilitando assim o conhecimento de sua 
trajetória ao longo dos tempos. A cultura foi à própria condição de existência do 
homem, portanto é da natureza do homem ser um ser cultural, como nos diz Geertz 
[1], bem como entender e preservar a cultura é o que ajuda a preservar a espécie 
humana através das gerações. 
Entendemos que a cultura é uma trajetória do ser humano passível de ser com-
partilhada e legada a gerações posteriores. É por meio da cultura que os grupos 
sociais expressam suas concepções de mundo, compartilhadas e constituídas cul-
turalmente, permeadas pelas construções produzidas através do imaginário dos in-
divíduos. Nesse entendimento é importante pensar como as expressões culturais 
estão dispostas e organizadas em seu espaço de afirmação e de que maneira os 
desenhos construídos no campo do simbólico, através das vivências de cada in-
divíduo, podem materializar e contribuir para fruição destas por parte de quem as
observa e integra [2]. 
Sendo assim o desenho se torna um meio de comunicação essencial e esta é a 
base de compreensão dos mitos e símbolos que são projetados e constituídos 
pela intensa ação cultural emanada nas comunidades diversificadas nas suas 
manifestações simbólicas e expressões culturais, com o passar dos anos to-
das se reinventam, projetam, criam e produzem. Isso é possível também porque 
o “desenho é uma das formas de expressão que melhor permite a represen-
tação das coisas concretas e abstratas do mundo material ou imaterial”, segundo
Gomes [3]. 
Assumindo a concepção de desenho enquanto linguagem e fonte de estudo sobre 
as origens e modos de vida das matrizes formadoras da humanidade, é significativo 
para as comunidades envolvidas neste estudo, que configura em um desdobramento
 de estudo doutoral, mas que também reflete o interesse da linha de pesquisa
Linguagens Visuais Memória e Cultura do Mestrado em Desenho, Cultura e
Interatividade da UEFS-ba-br experienciar o potencial da capacidade de expressão 
gráfica inserida em suas práticas.Li
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Tendo em vista que as expressões culturais que foram elencadas participavam
sempre do espaço urbano da cidade, sucintamente separamos esses
tipos de desenho em duas modalidades específicas: uma ligada à trajetória
que as manifestações culturais perfazem dentro desse espaço da cidade
com percursos definidos, modos de caminhar em procissão (Irmandade
da boa Morte), em alguns casos, formando círculos em volta das praças em
outros (Samba de Roda) e ainda desfilando fantasias coloridas e ornamentando
toda a cidade (Festa da Ajuda). O segundo ponto diz respeito aos desenhos
das composições pessoais de cada integrante das manifestações culturais,
seus adereços, vestes, colares, pulseiras, a comunicação visual expressa
através de seus corpos e que mesmo estando em coletivo de modo aparente,
tornam-se únicos, pois denotam a religiosidade, ancestralidade, etnicidade,
através de aparentes festividades carregadas de significados culturais e
estéticos [4]. 

FORMAçãO DO POVO bRASILEIRO E EXPRESSãO GRáFICA 
O saber gráfico utilizado para a compreensão do legado cultural dos povos
formadores da sociedade brasileira está diretamente ligada ao levantamento
cultural e à interpretação dessas expressões culturais. Este tipo de estudo, do
ponto de vista do Desenho, ainda é incipiente, entretanto aponta um alvissareiro 
caminho, sobretudo se aliado às áreas do conhecimento como a antropologia
e sociologia. Sodré  nos diz que em um país como o brasil:

“a formação da sociedade [...] iniciada no século XVI, foi um processo de
agrupamento, num vasto território a se conquistar, de elementos americanos
(indígenas), europeus (escravos negros, trazidos principalmente da costa
ocidental da África). No mesmo campo ideológico cristão do colonizador, 
fixaram-se as organizações hierárquicas, formas religiosas, concepções
estéticas, 4 relações míticas, música, costumes, ritos, característicos dos
diversos grupos negros.“ [5] 

Ana Angélica Albano Moreira [6], autora que se debruçou sobre a elaboração do
entendimento do papel do desenho na formação dos educandos e educadores,
defende que educação é linguagem e que, portanto, começamos a nos
comunicar, desde a infância, a partir dos desenhos, isso confirma o desenho
enquanto espaço de apreensão da realidade, cuja simbologia se pode ver também
disposta nas tensões e os anseios vivenciados pela criança que os traduz
graficamente. Por essa razão se compreende que, desde a infância, vamos Li
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constituindo dessa forma nosso repertório material, em forma de desenho, utili-
zando-nos como base o simbólico apreendido por nossas percepções de mundo.  
Nesse sentido, podemos dizer que o desenho nos possibilita, em contato com a
realidade, elaborar uma série de percepções que se tornam substrato para a
criação de mundo simbólico, compreensível a todos, desde que lido sob a mesma
ótica cultural da qual a realidade foi transmutada. O desenho, assim, passa a
constituir um caminho de transcendência somente alcançado na vivência das
manifestações culturais. Desta forma, nos reconhecemos culturalmente por
nossas representações, razão pela qual se torna expressivo o estudo e a análise
que fazemos das expressões culturais. Logo não podemos desconsiderar essa
multiculturalidade formadora do povo brasileiro, menos ainda as contribuições
herdadas por cada grupo integrante desse processo.  
Inegavelmente, a relevância de interpretação e estudos dos desenhos para humani-
dade ao longo do tempo tem contribuído para sua apreensão e, no contexto brasilei-
ro, essa máxima somente se confirma. Desde os grafismos indígenas que destacam 
as diferentes etnias e tribos que os originaram, todo o seu legado desenhístico, apli-
cado a um grupo extenso de expressões de sua Arte, tais como a cerâmica e a pin-
tura corporal. Não obstante nos reconhecemos culturalmente ainda por nossas re-
presentações, isoladas ou em maneira coletiva, ou mesmo pelo estudo e análise que 
fazemos delas, e este estudo nos mostra que os desenhos que apreendemos das
mesmas potencializam essa compreensão. 
Dessa maneira, estudar desenho e suas interpretações tem contribuído tanto
para construção de identidades locais e nacionais, quanto para o conhecimento
cultural que engendram. Moreira [6], citando Piaget, reforça ainda que o sujeito
epistemológico é o mesmo em todas as culturas, daí a importância em compreender, 
sobretudo, as diferentes ralações culturais e de ratificarmos a construção do
conhecimento acerca de si próprio e do mundo no qual se vive, entendendo
que este e pensamento passa pela materialização do simbólico constituinte
do repertório de cada indivíduo através do desenho. 

O DESENHO NA CULTURA 
Para desenvolvermos o tema deste artigo foi realizado um levantamento junto aos 
estudantes da Educação básica, o que corresponde ao período compreendido en-
tre o sexto e o nono ano, com estudantes com idades entre onze e quinze anos, 
acerca das expressões culturais na Cidade de Cachoeira - bahia quais as que
mais  lhes chamava atenção e por que motivo e quais os desenhos que poderiam ser Li
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constituídos a partir dessas interpretações. Em resposta para essa pergunta desta-
caram-se três expressões de modo recorrente: a Irmandade da boa Morte, a Festa da 
Ajuda e o Samba de Roda1. As duas primeiras expressões destacam-se em períodos 
específicos do ano, nos meses de Agosto e Novembro respectivamente, enquanto 
que o Samba de Roda ocorre ao longo do ano, devido ainda o representativo número 
de integrantes e associações que se organizam para esse fim. A pretensão inicial era 
localizar que tipos de desenhos se poderia apreender, construídos a partir dessas 
falas, que oportunizasse a compreensão acerca das expressões culturais que coabi-
tam no espaço urbano da cidade. Com as respostas que a pesquisa foi obtendo, 
organizamos os recortes conforme a Tabela seguinte.

1 Estas manifestações Culturais existem e são recorrentes no espaço urbano da cidade de Cachoeira 
localizada no Estado da bahia, brasil. Mais informações, consultar a Referencias IPHAN. Rotas de Al-
forria: Trajetórias da  população afrodescendente na região de Cachoeira/ba. Instituto do Patrimônio 
Artístico Nacional - Relatório   Conclusivo da  primeira etapa. Rio de Janeiro, 2005 e Millton,  Aristides 
A. (1979) Ephemerides Cachoeiranas. Coleção Cachoeira,  Volume I. Salvador: Universidade Federal  
da  bahia.

Tabela 1 - Aspectos relevantes na expressão cultural destacados e desenhados pelos educandos.

EXPRESSãO CULTURAL O QUE LHES CHAMA ATENçãO

Irmandade da boa Morte
A procissão 
As roupas 
Os acessórios que elas usam

Festa da Ajuda
As fantasias coloridas 
Os enfeites na cidade 
Os carros com som enfeitados

Samba de Roda
As roupas 
A maneira como eles ficam, às vezes em círculo  
Os instrumentos

As repetições das respostas estão sintetizadas nestas três expressões culturais su-
pracitadas e a partir dos fragmentos retirados das falas dos entrevistados começa-
mos a desvelar as possibilidades gráficas de entendimento sobre essas expressões, 
bem como a relacioná-los com composições visuais conforme a disposição por eles 
utilizada. Após os questionamentos, imagens foram exibidas aos entrevistados para 
que fossem sinalizados os aspectos visuais representativos das expressões. As 
vestes, as rendas, as cores, os colares e a relação religiosa que poderiam sinalizar, 
os instrumentos dos sambadores, as fantasias gigantes e o caminhar pela cidade 
foram os termos mais citados.
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Nas vestes e acessórios que vemos nas Fig. 1 e Fig. 22  existe uma maneira própria 
de se portar e utilizar seus enfeites, remetendo-nos à cultura corporal, relatando 
que “o corpo histórico é essencialmente cultural, uma vez que expõe peculiaridades 
indeléveis do lugar, comportamentos e expressões culturais existentes [...]”, citamos 
Queiroz [7], própria de cada indivíduo portanto culturalmente constituído. 
Os recortes nas falas demonstravam as imagens marcantes em relação a cada ex-
pressão cultural que vinha à memória de cada aluno quando entrevistado, ou seja, a 
voz do imaginário de cada um deles, aqui

Logo as imagens reportadas presentes no imaginário de cada um, construía signifi-
cado pelo contato estabelecido a priori, mas também pela ressignificação atribuída 
a cada uma para cada “trecho” das expressões culturais da cidade. Observamos que 

2 As imagens utilizadas nesse trabalho fazem parte do acervo particular da pesquisa, registradas pelos 
pesquisadores e não pelos pesquisados e foram manipuladas em programas de edição em computa-
dor e foram utilizadas para compor as atividades e estimular a composição artística dos educandos.

“Quando se fala em imaginário, que aqui se entende enquanto dimensão da 
imaginação organizadora e criativa do humano, pensa-se também nas ima-
gens que construímos e que rememoramos em nossa vivência com o passar 
do tempo, portanto, na memória construída por essas imagens e a história que 
vai se formando com toda essa elaboração de ordem, a princípio material.” [7] 

Fig. 1 - Imagem em foco das mãos,
vestes e adereços.

Fig. 2 - Detalhe das rendas das vestes
das irmãs integrantes da Irmandade.
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o repertório particular de cada um, transcorria 
por um caminho o qual o levava a eleger este ou 
aquele aspecto nas manifestações como mais 
evidente atribuição dada, muito embora tra-
jetórias diferentes, mas alguns aspectos se repe-
tiam ao longo das entrevistas. Alguns alunos ti-
nham relação de parentesco com integrantes 
das manifestações culturais, outros participa-
vam, como no caso do Samba de Roda e no 
caso da Festa da Ajuda, era para eles divertido 
e irreverente poder se fantasiar e sair pelas ruas 
cantando e criticando, porque não dizer, as de-
mandas de caráter político local e nacional. Nas 
figuras que seguem temos mais alguns exemplos 
dos recortes que configuram exemplos elegidos 
pelos entrevistados, Fig. 3 (o Samba de Roda) e 
Fig. 4 e Fig. 5 (Irmãs integrantes da Irmandade 
da boa Morte) e o detalhamento dos colares que 
elas exibem nos dias das festividades respec-
tivamente.
Cada detalhe reportado denota aspectos gráfi-
cos na composição dos integrantes das ex-
pressões culturais cachoeiranas e objetivando 
a identificação de traços culturais manifestos 
na produção gráfica dessas expressões culturais 
de matrizes afrobrasileira e indígena, povos for-
madores da sociedade brasileira, localizamos a 
influência religiosa como elemento identitário 
importante para essa manutenção. Os colares 
com referências às cores e metais utilizados 
para afirmação do sincretismo religioso, as cores 
das vestes que fazem referência à vida, à morte 
e à assunção de nossa senhora. Os percursos

Fig. 3 - Samba de roda em apresentação na cidade.
Fig. 4 - Irmãs posando para foto com vestes caracteristícas.

Fig. 5 - Detalhe dos colares utilizados pelas irmãs.
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conduzidos pelos manifestantes vão descrevendo espécies de mapas culturais, que 
se forem representados dispõem os corpos sempre de modo similar para preservar 
a herança cultural em uma trajetória pré definida, e são possibilidades de apreensão 
da cultura através de relatos baseados em imagens construídas e ressignificadas, 
e que configuram, portanto relações que podemos tecer sobre a cultura a partir de 
desenhos. 

CONSIDERAçÕES FINAIS
Essa reflexão acerca das expressões culturais existentes em cada território especí-
fico, o lugar praticado pelos atores sociais para organização e manutenção de suas 
atividades culturais em um espaço específico, conforme Tuan [8], bem como sua 
expressão gráfica, aqui nesse caso tratamos da cidade da Cachoeira na Bahia - Bra-
sil, e suas representações artísticas de maior expressão no que tange à identidade 
local, segundo encontrado por essa pesquisa.  Este estudo revelou a Irmandade da 
boa Morte, a Festa da Ajuda e o Samba de Roda como expressões relevantes para 
estudar o desenho do caminho por eles percorrido na cidade por estas expressões, 
destacando as composições compreendidas entre vestes a adereços. Entretanto, é 
preciso ressaltar que existem outras tantas representações da cultura local tão igual-
mente relevantes para a constituição imaginária e simbólica da cidade, estes foram 
os situados por este estudo através dos entrevistados. 
Os desenhos que representam recortes do percurso simbólico ou geográfico traça-
dos por essas manifestações, tanto no corpo, como nos diz Le breton [9], quanto 
no espaço urbano da cidade ao qual podemos chamar de etnografismos. Quanto 
aos “grafismos” construímos a ideia de que os desenhos que sedesenvolvem pelo 
corpo e no corpo pela cidade são fenômenos que contribuem para sua preservação 
naquele determinado local, com uma conformação geográfica e corpórea específi-
cas. A partir das reflexões geradas por esta pesquisa, podemos observar dois tipos 
distintos de desenho culturalmente compreendidos na cidade: a forma e o roteiro 
estabelecido por suas práticas em ruas específicas do espaço urbano e os desenhos 
visualmente propostos pelos ornamentos e vestes utilizados pelos entes culturais 
praticantes das manifestações cachoeiranas.  
Os desenhos que analisamos neste artigo, através das imagens elencadas pelos 
estudantes participantes como representativos da cidade, foram resultado de uma 
experiência prática que revelou o espírito de festividade que impulsiona a sociedade, 
sobretudo as pessoas ligadas às manifestações religiosas da cidade da Cachoeira
[10], se mostraram desenhos prototípicos da cultura afrobrasileira na cidade.Li
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Os relatos dos estudantes, graficamente representados nos trabalhos realizados,
refletem que os desenhos por eles elaborados são parte integrante de uma
percepção simbólica já existente no repertório de cada um. Cabe aos educadores 
estimular através de atividades que envolvam a percepção cultural pelo desenho,
a capacidade criadora e interpretativa dos indivíduos, aliando a técnica ao repertório 
presente na realidade que os cerca.
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AbSTRACT
This work exposes some aspects of the plastic works of Waldemar Cordeiro, during 
the time when he was involved in the so called Concrete Art period developed in 
São Paulo, in early 1950’s. Cordeiro was the leader and theoretician of the Rupture 
Group, which proposed a new direction for art. breaking with old patterns, this artist 
presented, through the Rupture Manifesto, a proposal based on new principles - for-
mal, spatial and chromatic.
KEyWORDS: Concretism, Geometry, Gestalt.

RESUMO
Este trabalho expõe alguns aspectos das obras plásticas de Waldemar Cordeiro
verificados na sua passagem pelo período concreto, Arte desenvolvida em São 
Paulo na década de 1950. Cordeiro foi o líder e teórico do Grupo Ruptura, o qual
propunha uma nova direção para a Arte. Rompendo com os antigos padrões
apresentou, por meio do Manifesto Ruptura, uma proposta de Arte baseada em
novos princípios formais, cromáticos e espaciais.
PALAVRAS-CHAVE: Concretismo, Geometria, Gestalt.

“A obra de arte não contém uma ideia, é ela mesma uma ideia” 
                                                                           Konrad Fiedler1

Esta era a citação de Fiedler (1841-1895) que acompanhava o convite da exposição 
Ruptura, da qual Waldemar Cordeiro (1925-1973) tomou parte, em 1952. Segundo 

1 Fiedler, citado por NUNES, F. V. (2004). Waldemar Cordeiro: da arte concreta ao “popcreto”. Disser-
tação de mestrado. Universidade Estadual de Campinas/SP [1, p. 50.] Iri
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essa posição, a obra de Arte não deve representar ou possuir algum corresponden-
te fora dela, sendo ela mesma uma ideia. A obra, objeto autônomo do mundo, não 
pode ser referenciada a nenhuma narrativa ou mesmo configurar a representação
de algo externo ao próprio quadro.
Nessa mesma ocasião Waldemar Cordeiro redige um texto, o Manifesto Ruptura, 
onde coloca os princípios espaciais, cromáticos e formais defendidos à época pelo 
grupo de artistas do concretismo paulista. Em um trecho do manifesto de 1952 ele 
afirma que, em contraposição com o velho, com o qual deseja romper:

“é o novo
Todas as experiências que tendem a renovação dos valores essenciais da
arte visual (espaço-tempo, movimento, e matéria);
A intuição artística dotada de princípios claros e inteligentes e de grandes
possibilidades de desenvolvimento prático;
Conferir a arte um lugar definido no quadro do trabalho espiritual contem-
porâneo, considerando-a um meio de conhecimento deduzível de conceitos,
situando-a acima da opinião, exigindo para o seu juízo conhecimento
prévio” [2].

A exposição Ruptura realizada no Museu de Arte Moderna de São Paulo foi um
marco para a Arte Concreta. Os integrantes do grupo, Lothar Charoux, Geraldo de
barros, Kazmer Fejer, Leopoldo Haar, Luis Sacilotto, Anatol Wladislaw, além de
Waldemar Cordeiro, reuniam-se em torno de pontos em comum, como o emprego de 
uma linguagem estritamente geométrica e a adoção de uma pesquisa formal onde 
os elementos narrativos e subjetivos inexistiam. O desenvolvimento das formas e
resultado da composição obedecia a um programa previamente determinado.
Procuravam a articulação dos elementos fundamentais da Geometria, ordenando-os 
segundo operações lógico geométricas. Em um depoimento de 1970, Waldemar
Cordeiro declara que

“Intencionalmente os nossos quadros eram programados - os quadros con-
cretos poderiam ter sido executados por uma tipografia, por uma indústria, 
por uma máquina - porque eles tinham à sua base um programa numérico.”
[3, p. 80]

A presente racionalização matemática participava da mesma lógica dos processos
industriais na medida em que obedecia a uma concepção projetual, a um
planejamento, à operacionalização por meio de técnicas encontradas na indústria. 
Esse caráter programático coadunava com o processo de industrialização pelo qual 
o brasil passava, nas décadas de 50 e 60. No mesmo depoimento, quando o autorIri
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falava a respeito desse período de maior industrialização no brasil, pode-se
observar um desejo de identificação, uma busca de homologia entre o quadro con-
creto e o processo produtivo industrial, e, como mostra outro trecho do depoimento, 
uma inserção e participação do artista nas questões de seu tempo:

“Nós queríamos participar desse processo de industrialização, nós queríamos 
encontrar uma linguagem adequada para isso, nós queríamos que o artista 
não estivesse fora disso tudo, então isso era a nossa ambição” [3, p. 84].

Em sua trajetória, outras fases viriam somar-se às primeiras pesquisas. Durante
os períodos que se seguiram ao período concreto, Waldemar Cordeiro experi-
menta diversas práticas chegando ao que ficou conhecido como popcreto e o
desenvolvimento de uma Arte Computacional, fases que não serão abordadas
aqui por não ser esse o objetivo do trabalho.
Mais recentemente, em 2014, após uma temporada em São Paulo, chegou ao Rio 
de Janeiro a exposição “Waldemar Cordeiro: Fantasia Exata” onde esteve de 18 
de dezembro de 2014 a 1 de março de 2015, no Paço Imperial, com curadoria de
Fernando Cocchiarale e Arlindo Machado.
Essa retrospectiva da trajetória de Waldemar Cordeiro é apresentada com outra 
paráfrase do Manifesto Ruptura: “Nós somos contra o esquecimento”. Após cer-
ca de sessenta anos da primeira coletiva de artistas concretistas, surge mais uma
oportunidade de apreciação do panorama da atuação de Cordeiro, incluídos 
na mostra trabalhos artísticos, textos críticos e políticos, estudos e desenhos,
inclusive inéditos. Para Fernando Cochiarale, crítico de Arte e curador dessa mostra, 
Waldemar Cordeiro:

“Em pouco mais de duas décadas de intensa produtividade inventiva,
participou decisivamente da implantação e da consolidação das vanguardas
paulistana e brasileira, promoveu a ruptura (fundada nos princípios autor re-
ferentes propostos pela arte concreta) com o modernismo figurativo brasileiro 
da primeira metade do século XX” [4].

E ainda afirma que
“Toda sua produção pode ser tomada como uma alternativa “universalista”
às questões temático-nacionais de nosso primeiro modernismo” [4].

Na exposição estavam presentes também trabalhos da década de 1960 quando
explorou uma Arte Neofigurativa, uma tendência mundial, e da fase final a qual foi 
marcada pelo seu forte interesse em investigar a Arte Computacional, período este 
de 1968 a 1973, pois Waldemar Cordeiro faleceu prematuramente, aos 48 anos
de idade. Iri

s 
br

as
il,

 M
ar

ia
 L

úc
ia

 G
ui

m
ar

ãe
s



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

210

A ARTE CONCRETA: TENDÊNCIAS CONSTRUTIVAS
Foi na década de 1950, nas cidades do Rio de Janeiro e de São Paulo, principal-
mente, que os artistas brasileiros seguiram os preceitos da Arte concreta. Entretanto, 
o grupo do Rio de Janeiro, diferenciando-se política e culturalmente dos paulistas, 
exploraram outras perspectivas para a Arte Concreta. Abandonando o caráter lógi-
co, mecanicista e matemático dos artistas paulistas, adotaram uma prática artística 
mais experimental. Waldemar Cordeiro participou ativamente do debate entre os ar-
tistas do Grupo Ruptura, do qual fazia parte e do Grupo Frente, de artistas do Rio de 
Janeiro, entre eles: Amilcar de Castro, Franz Weissmann, Lygia Pape, Reinaldo Jardim, 
Ivan Serpa, Lygia Clark e Aluísio Carvão. Em 1956 as diferenças foram evidenciadas 
na I Exposição Nacional de Arte Concreta. Após várias confrontações polêmicas, que 
culminou com a dissidência dos cariocas,
estes anunciaram em 1959, o Neoconcretismo. 
A Arte Concreta na sua estruturação, incorporou características de correntes estéti-
cas ligadas aos movimentos vanguardistas de caráter construtivista e funcionalista, 
que surgiram no início do século XX na Europa. As principais correntes estéticas que 
influenciaram a Arte Concreta e os concretistas brasileiros tinham por característica 
principal abordar de forma diferenciada os conceitos de construção concreta a partir 
da geometria, das cores primárias e da precisão funcional. 
Destaca-se entre esses movimentos o Construtivismo russo, o Futurismo, o De Stijl 
e a escola de design alemã, a Bauhaus. Esses ideais chegaram da Escola Superior 
da Forma de Ulm, na Alemanha, através do seu primeiro diretor, o suíço Max bill.  As
ideias de Max bill encontraram grande repercussão no brasil porque já haviam, 
Tomás Maldonado e Jorge Romero brest, semeado o terreno para essa receptivi-
dade positiva. brest fez várias conferências sobre Arte Abstrata e Concreta no Rio de 
Janeiro e São Paulo e Maldonato, teórico do concretismo argentino, fazia chegar ao 
brasil através de publicações na revista Arturo, seu pensamento a respeito da Arte 
Abstrata e Geométrica.
Entretanto, o concretismo brasileiro não foi fruto de mera importação de ideias
artísticas provindas do exterior, segundo Nunes: 

“O contato de Cordeiro com as ideias de Maldonado e de Max Bill explica
apenas em parte a configuração específica que o artista ítalo-brasileiro da-
ria ao pensamento estético do concretismo nacional. Maldonado e Max Bill
representam o influxo internacional decisivo sobre estas duas dimensões 
da arte concreta nacional: a dimensão ética, utópica e ideológica, em que
Maldonado assume um papel fundamental (e a que Cordeiro somará aIri
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orientação gramsciana); e a dimensão estética, influenciada pelas ideias de 
Bill e Brest. Cordeiro retomará a concepção de Bill da obra como programa 
numérico e a objetividade racional de que falava Brest, religando, porém,
estas ideias, à sua origem - a concepção da arte como forma de conhe-
cimento, originada no pensamento da “pura visualidade” de Konrad Fiedler.”
[5, p. 55].

Uma questão decisiva defendida por Waldemar Cordeiro é a de que a Arte deve ter 
um fator social, Arte não é expressão, é produto e isso faz com que se aproxime 
da atividade daqueles que trabalham. A função social da Arte Concreta pode ser 
explicada como uma Arte realizada de modo análogo à produção industrial, seme-
lhante ao trabalho realizado pelo operário na indústria, incorporando portanto as 
condições estruturais da produção e vincularia assim os intelectuais e os “simples”. 
O artista poderia tornar-se o intelectual orgânico que faria então essa ligação cultu-
ral. Ligação entre os “intelectuais orgânicos” e os “simples”, conceitos encontrados 
no pensamento gramsciano.

A ARTE CONCRETA: GEOMETRIA E PERCEPçãO DA FORMA
Waldemar Cordeiro afirmava que a obra de Arte deve objetivar visualmente uma
ideia, uma ideia fundamentada na Geometria e na Matemática que se mostra sob 
uma forma concreta, onde então se associam forma e conhecimento. Defende
também o atonalismo, ou seja o emprego das cores primárias, cores puras, sem 
mistura, cores portanto abstratas, chapadas e bem definidas, pois a tonalidade
emprega à obra um caráter naturalista que se referencia a coisas do mundo. As
obras da exposição Ruptura que resultaram de pesquisas iniciadas em 1949 
com forte influência do pintor holandês Mondrian (1872-1944) mostram isso. Um
exemplo é a obra Movimento de 1951. Sobre fundo neutro emprega cores
primárias e complementares. (Fig. 1)
Seus trabalhos pretendiam ser a objetivação de um programa racional e geométrico,
empregando leis da percepção estruturadas pela psicologia da forma, a Gestalt. 
Por intermédio da Geometria e de leis da percepção, busca os elementos que
fundam uma linguagem visual não representativa. Vemos uma pesquisa da forma e a
ausência de dados subjetivos ou narrativos. Os quadros são concebidos de acordo 
com um programa, a Arte Concreta é projetual e encontramos todo um sistema de 
relação entre os elementos da composição.
Outro aspecto é o não ilusionismo, busca não o movimento natural de coisas ou figuras 
inseridas num espaço natural, mas o movimento obtido por meio da observação das Iri
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leis perceptivas descritas na 
teoria da Gestalt, como proxi-
midade, semelhança, preg-
nância, boa continuidade e 
clausura ou fechamento.
As obras são elaboradas a 
partir de uma lógica geomé-
trica interna que sustenta e
ordena a maneira como os
elementos se articulam. Cor-
deiro encaminha sua pesqui-
sa no sentido de uma ruptura 
visual chegando ao ponto 
máximo concretista com suas
Ideias Visíveis, uma série de
obras que recebem todas o 
mesmo título. Em seu trabalho

Fig. 1 - Movimento, 1951.
Têmpera sobre tela. 90,2X95 cm. MAC-USP, SP. 

Fig. 2 - Ideia Visível, 1957. Tinta e massa
sobre compensado. Pinacoteca do Estado, SP.

Fig. 3 - Estrutura geométrica
da obra Ideia Visível, 1957.

Waldemar Cordeiro: da Arte Concreta ao “Popcreto”, Nunes [5] reconhece e apre-
senta esquemas sujacentes que apoiam estruturalmente algumas de suas obras. 
(Fig. 3 e Fig. 6) Em Ideia Visível, de 1957, utilizando uma base branca e em verme-
lho e preto o artista executa o programa determinado para a obra. De acordo com o 
traçado geométrico apresentado, quadrados inscrevem-se uns nos outros partindo 
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do enquadramento do trabalho que corresponde ao quadrado maior, onde lados ad-
jacentes são divididos igualmente em sete partes definindo pontos, os quais estarão 
ligados aos seus correspondentes internos. 
O traçado é gerado obedecendo essas correspondências: uma poligonal é definida 
pelo rastro do ponto A na medida em que ele percorre a sequência programada até 
atingir o ponto A’’’. Outras linhas são traçadas, todas em vermelho, considerando 
a série inicial dos seus trajetos que vai do ponto A ao ponto F. As linhas negras
originam-se observando a mesma relação descrita para os pontos pertencentes 
à divisão do lado superior do quadrado maior. Diferentes das primeiras, fazem o
percurso iniciando nos pontos correspondentes à divisão lateral do quadrado maior, 
sequência que vai do ponto G ao L.
Dessa estrutura subjacente e geradora da composição, resta, ao final, o movimento
valorizado pelo artista, movimento este que pode ser apreendido como um
desenvolvimento regular espiralado e que, portanto, é infinitamente realizado. 
O rígido programa geométrico é ocultado, entretanto pode-se ver pelo efeito visual
que não houve aleatoriedade ao lançar os elementos no plano convertido

Fig. 4 - Desenvolvimento Ótico da Espiral de Arquimedes. 
Esmalte s/ compensado. Col. Família Cordeiro. SP .           

em quadro (Fig. 2 e Fig. 3).
Outro trabalho onde fica evi-
dente a estrutura em espiral
é Desenvolvimento óptico da
espiral de Arquimedes. A de-
finição de espiral é a de um 
programa geométrico de cres-
cimento numa repetição cíclica 
desenvolvendo-se ao infinito. 
Essa imagem que realiza um 
algoritmo geométrico, devido à 
sua repetição, alinha-se perfei-
tamente à lógica de produção 
da indústria, e é um importante 
símbolo para Cordeiro (Fig. 4).
Da série de trabalhos que re-
cebem o mesmo nome, Ideia 
Visível, em outro exemplo, três 
estudos combinados susten-
tam a composição também Iri
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realizada em preto, vermelho e branco. Pode-se identificar no conjunto das linhas 
maiores a transformação pontual meio giro ou como mostra a análise (Fig. 6) um
esquema semelhante ao apresentado anteriormente, o qual parte da divisão de
lados do quadrado variando as combinações modulares entre os pontos, resultando 
assim grupos de linhas que seguem movimentos previsíveis e ordenados. É possível 
observar um movimento não naturalista, mas decorrente do próprio plano pictórico, 
de elementos plásticos submetidos aos valores gestálticos. (Fig. 5 e Fig. 6) Mais uma 
vez o mecanismo ordenador do quadro é exposto tendo em vista as leis da Gestalt, 
nossa apreensão pelos sentidos, que agrupa traçados por semelhança, proximidade 
e cria visualmente, como no exemplo dado pela Fig. 5, sobretudo tensões, na medida 
em que linhas seguem a mesma direção, mas também se opõem.

Fig. 5 - Ideia Visível, 1957.
Óleo s/ madeira, Coleção particular.

CONCLUSÕES
Não foi o objetivo deste artigo deta-
lhar geometricamente os quadros de 
Waldemar Cordeiro. A despeito da 
possibilidade de outras abordagens e 
análises nesse sentido, isso não cabe-
ria nos limites do trabalho. O que se 
pretendeu foi destacar como ele con-
duziu sua ação por meio de um proce-
dimento geométrico, apresentando al-
guns exemplos de sua vasta produção. 
Como observado anteriormente, Cordei-
ro não queria que suas obras fossem 
referenciadas a nenhuma narrativa

Fig. 6 - Estrutura geométrica da obra Ideia Visível, 1957.Iri
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ou representação de algo externo ao próprio quadro e, em acordo com sua poéti-
ca racionalista, a Geometria teve um papel fundamental na concepção do espaço 
pictórico.
As estruturas geométricas presentes nas obras desse artista, mesmo quando
subjacentes, sustentam e organizam de forma pregnante o trabalho que se
apresenta ao fruidor e espectador da sua obra. Na verdade, toda essa Geometria 
aparentemente ocultada pelos elementos finalizadores da obra emerge e se apre-
senta a todo momento aos olhos mais atentos: evidente, claramente apreensível, 
sobrejacente.
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AbSTRACT
With a gigantic profusion of technical books published today, we don’t have any more 
a clear vision about which one to choose in reference to the disciplines of Technical 
Drawing in brazilian Universities.
This paper pursuit is to identify which the best bibliography about the topic to be
adopted in the University and by thecommunity. For this, we analyzed teacher’s
plans in graduation disciplines in several universities. To answer the question
in the title on this paper, we took into consideration the relation between the
frequency of use and the importance of the University.  
KEyWORDS: Technical drawing, bibliography, Teaching Plans.

RESUMO
Tendo em vista a enorme quantidade de livros técnicos publicados não se tem mais
uma visão clara de quais devem ser adotados como referência pelas disciplinas de 
Desenho Técnico nas Universidades brasileiras.
Este artigo busca identificar qual a bibliografia consagrada sobre o assunto é
adotada pela comunidade universitária. Para tanto foram analisados planos de
ensino de disciplinas de graduação em diversas universidades. Para responder à 
pergunta-título deste artigo escolheram-se as publicações mais indicadas pela
comunidade acadêmica como referência bibliográfica levando em conta a relação
entre a frequência e a importância da universidade sede da disciplina.
PALAVRAS-CHAVE: Desenho Técnico, Bibliografia, Planos de Aula. Ro
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INTRODUçãO
A linguagem gráfica tem alavancado o desenvolvimento humano desde quando o 
homem ainda habitava cavernas. Esta forma de comunicação atuou entre os princi-
pais fatores protagonistas que nos transformaram de animais na forma Inteligente 
dominante do planeta. Uma das formas da Expressão Gráfica que mais interferiu 
colaborando com este desenvolvimento foi o Desenho Técnico, pois este facilitou 
e viabilizou muitas das criações humanas desta transformação. Verifica-se que, 
até hoje, esta linguagem está em desenvolvimento, sendo a construção virtual sua
última forma de apresentação, como produto dos avanços tecnológicos. A forma
escrita da linguagem gráfica combinada com desenhos e juntamente com a
criação de novas tecnologias de reprodução dos grafismos disseminaram os avanços 
tecnológicos entre nossa população impulsionando o desenvolvimento da espécie 
durante os últimos milênios.

“Observa-se uma relação inseparável no triângulo história-escrita-homem:
A escrita faz de tal modo parte da nossa civilização que poderia servir de 
definição dela própria. A história da humanidade se divide em duas imensas 
eras: antes e a depois da escrita”. [1]

Segundo Kravchychepr [2], o homem do futuro será aquele capaz de elaborar e
reelaborar as informações. Neste contexto, não há dúvida da importância dos
registros do conhecimento tecnológico para a evolução da humanidade ou de
uma comunidade em particular. As publicações de cunho tecnológico permitem
que a memória do conhecimento interfira na evolução e na criação de novas ideias 
tecnológicas.
O conhecimento científico é registrado e disseminado através de publicações técni-
cas específicas. Assim sendo, é da maior relevância a identificação das obras escri-
tas sobre Desenho Técnico e consagradas como referência, dominando o estudo do 
tema no cenário nacional, elencando o conjunto de obras deste conhecimento para 
os estudantes que estão começando sua trajetória na vida acadêmica brasileira.
A pesquisa para identificação das obras consagradas sobre Desenho Técnico foi
realizada pela análise das indicações bibliográficas nos planos de ensino das disci-
plinas de Desenho Técnico nos cursos de Engenharia, Arquitetura, Geologia, Design, 
Agronomia e demais áreas tecnológicas que utilizam o Desenho Técnico como lin-
guagem fundamental. Estes agentes são os responsáveis pelo ensino do conteú-
do objeto deste artigo, e assim encarregados de apresentar as obras de referên-
cia para os alunos em início de estudos no nível educacional superior. Mesmo que 
pesquisas apontem para o fato de o principal suporte de estudo de universitáriosRo
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não ser mais o livro, mas sim apostilas ou apontamentos de aula, tanto no brasil 
como em outros países [3] ainda temos na bibliografia indicada pelo professor a fon-
te do conhecimento apresentado em sala de aula.
O instrumento de avaliação de cursos de graduação estabelecido pelo MEC
(Ministério de Educação) através dos INEP1, DAES2 e SINAES3 atribui conceitos para 
o número de publicações disponibilizadas na biblioteca e indicadas nos planos
de ensino de cada disciplina dos cursos. Através desta imposição pelo MEC, é
imprescindível que cada professor avalie e mantenha atualizadas as bibliogra-
fias básica e complementar da disciplina sob sua responsabilidade. É bibliografia 
básica ou complementar todo registro de documentos, livros, inventários, escritos,
impressos ou quaisquer gravações que venham a servir como fonte para consulta, 
organizada pela identificação de cada uma das obras que constitui a bibliografia, 
por meio de elementos como o autor, o título, o local de edição, a editora e outros
de caráter básico ou complementar [4]. Sendo assim, a busca das indicações
bibliográficas pelas disciplinas de Desenho Técnico foi realizada nos registros dos
planos de ensino disponibilizados na rede Internet pelas universidades. O resultado
da pesquisa é a apresentação de um conjunto de obras que os responsáveis pelo 
ensino deste conteúdo nas disciplinas adotam e indicam como bibliografia bási-
ca e complementar em seus planos de ensino. Deste modo foram identificadas as
publicações adotadas como referência sobre o assunto. A listagem dos títulos levará 
em conta a relação entre a regularidade de sua indicação nos planos e a importância 
da universidade sede da disciplina analisada.

DESENVOLVIMENTO DO TRAbALHO
Para o desenvolvimento da pesquisa foram identificados dois grupos de instituições 
de ensino. O primeiro grupo é formado pelas melhores e maiores universidades bra-
sileiras e o segundo formado pelo conjunto de demais instituições que disponibili-
zaram seus planos de ensino via rede Internet. 

Determinação do grupo de maiores e melhores universidades
Para a identificação do grupo das maiores e melhores universidades brasileiras ado-
tou-se o critério de consultar as indicações de quatro dos mais conhecidos rankings 
de universidades, quais sejam: 

1 INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira.
2 DAES - Diretoria de Avaliação da Educação Superior.
3 SINAES - Sistema Nacional de Avaliação da Educação Superior. Ro
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a) Ranking Universitário Folha
Disponível em:
http://ruf.folha.uol.com.br/

b) QS World University Rankings 2014/15 - Quacquarelli Symonds
Disponível em: 
http://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-rank-
ings/2014#sorting=rank+region=349+coutry=353+faculty=+stars=false+-
search=

c) Ranking Web of Universities Webometrics
Disponível em:
http://www.webometrics.info/em/LatinAmerica/brazil

d) CWUR (Center For World University Rankings)
Disponível em:
http://educacao.uol.com.br/noticias/2014/07/30/brasoç-tem-18-universi-
dades-em-ranking-com-as-1000-melhores-universidades-do-mundo.htm.

A partir das listas das universidades indicadas foi elaborada uma tabela listando 
todas as universidades brasileiras que constaram dos 15 primeiros lugares de cada 
um dos rankings escolhidos. Para escolher as 10 melhores universidades entre
todas as relacionadas nos quatro rankings adotou-se o critério de atribuir 15 pontos 
para a melhor colocada em cada um dos rankings, 14 pontos para a segunda, 13 
pontos para a terceira e assim sucessivamente até a décima quinta colocada receber 
1 ponto. Somados os pontos de cada uma das universidades foi obtido um resultado 
único em que se considera todos os quatro rankings e suas respectivas colocações,  
constituindo uma única tabela. A Tabela 1 apresenta as 21 melhores universidades 
brasileiras considerando os resultados conforme o critério adotado. As 10 melhores 
estão destacadas em verde e serão consideradas como o grupo 1. O grupo 2 será 
composto pelas outras universidades que não estão entre as 10 melhores.
Os rankings A, b, C e D são respectivamente:

a) Ranking Universitário Folha
b) QS World University Rankings 2014/15 - quacquarelli symonds
c) Ranking web of universities webometrics
d) CWUR (Center for World University Rankings)Ro
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Tabela 1 - Ranking geral das universidades avaliadas
Colocação 

geral Universidade Ap.* Colocações R. A R. b R. C R. D Pontuação

1º USP 4 1,1,1,1 1 1 1 1 60

2º UFRJ 4 3,3,4,2 3 3 4 2 52

3º UNICAMP 4 5,2,3,3 5 2 3 3 51

4º UFRGS 4 4,7,2,5 4 7 2 5 46

5º UFMG 4 2,6,7,4 2 6 7 4 45

6º UNESP 4 6,4,8,7 6 4 8 7 39

7º UFSC 4 7,14,5,11 7 14 5 11 27

8º UNb 4 8,10,9,10 8 10 9 10 27

9º UFPR 4 9,15,6,14 9 15 6 14 20

10º UFSCar 3 10,11,*,13 10 11 16 13 14

11º UNIFESP 2 *,5,*,6 16 5 16 6 21

12º UFF 2 *,*,11,9 16 16 11 9 12

13º UERJ 2 *,*,15,8 16 16 15 8 9

14º UFbA 2 *,12,12,* 16 12 12 16 8

15º UFPE 2 *,*,13,15 16 16 13 15 4

16º PUC RIO 1 *,8,*,* 16 8 16 16 8

17º PUC SP 1 *,9,*,* 16 9 16 16 7

18º UFC 1 *,*,10,* 16 16 10 16 6

19º UFSM 1 *,*,*,12 16 16 16 12 4

20º PUC RS 1 *,13,*,* 16 13 16 16 3

21º UFG 1 *,*,14,* 16 16 14 16 2

*Número de aparições da universidade nos Rankings. 

COLETA DE PLANOS DE ENSINO
A partir da seleção das 10 maiores e melhores universidades deu-se início a co-
leta dos planos de ensino das disciplinas de ensino de Desenho Técnico de cada 
uma na rede Internet. A única destas universidades que não tem disponibilizados os Ro
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planos de ensino na rede foi a UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas, sendo
assim excluída do grupo. Após constituir o conjunto de planos de ensino do grupo das 
melhores universidades brasileiras deu-se continuidade à coleta de planos de outras 
universidades constituindo o conjunto de planos do grupo das demais instituições 
que disponibilizaram seus planos de ensino via rede Internet.

MONTAGEM DA bASE DE DADOS
Para a montagem da base de dados constituída pelas publicações indicadas pelos 
planos de ensino foram coletados 84 planos de ensino. Os planos foram numerados 
e tabulados sendo logo a seguir identificadas as referências bibliográficas a fim de 
constituir a base de dados da presente pesquisa. O conjunto de planos de ensi-
no apresentou 581 referências de 168 publicações. Cada referência foi classificada
constando o nome do título, nome do(s) autor(es), nome da disciplina e da univer-
sidade. Para a análise dos dados foi montada uma tabela para cada um dos dois
grupos de universidades com os mesmos dados. A tabela final apresenta o núme-
ro de indicações para cada publicação em cada um dos grupos de universidades
considerado. A fim de simplificar a apresentação dos dados no presente artigo as 
Tabelas 2 e 3 apresentam apenas as 20 publicações mais indicadas de cada um 
dos dois grupos com o número de indicações em cada grupo. Observa-se de imedi-
ato o pequeno número de títulos constando de muitos planos, o que indica haver,
de fato, algumas publicações que se podem chamar de referência bibliográfica
nacional.
Analisando as duas tabelas verifica-se que as Normas Técnicas da Associação Bra-
sileira de Normas Técnicas - AbNT são quase uma unanimidade entre todas as uni-
versidades com 68 indicações entre os 84 planos de ensino encontrados. De fato 
não poderia ser diferente, pois não é uma publicação de um ou alguns autores e sim 
o conjunto de regras que unificam a linguagem do Desenho Técnico no Brasil e no 
mundo. Pode-se considerar que a ausência das normas em parte dos planos de en-
sino é devido aos professores responsáveis por estas disciplinas não considerarem 
fazer parte de uma bibliografia a ser indicada. Temos grande destaque na listagem 
final a presença do Livro Desenho Técnico de French, Thomas E. com 11 indicações 
pelo primeiro grupo e 31 indicações pelo segundo grupo de universidades, classifi-
cando-se como a publicação, de longe, a mais indicada nos dois grupos pesquisados. 
Ainda temos destaque o livro Comunicação Gráfica Moderna Giesecke, Frederick E. 
constando em 11 planos de ensino das maiores e melhores universidades além de 
7 indicações no segundo grupo. Ro
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Tabela 2 - 20 primeiras publicações mais indicadas no primeiro grupo.

Qtd Livro Autor

15 AbNT AbNT

11 Desenho Técnico French, Thomas.

10 Comunicação Gráfica Moderna Gieseke, F.

5 Desenho Técnico bachmann, Albert; Forberg, Richard.

4 Desenho Técnico básico bornancini, Jose Carlos M.; Petzold, Nelson Ivan; 
Orlandi Junior, Henrique.

4 Desenho Técnico Moderno Silva, Arlindo.

3 Desenho Técnico Cunha, Luis Veiga.

3 Desenho Técnico básico Micheli, Maria Tereza.

3 Noções de Geometria Descritiva Príncipe Júnior, Alfredo dos Reis.

3 Manual básico de Desenho Técnico Speck, Henderson José.

2 Projeções Cotadas: Desenho Projetivo Rangel, Alcyr Pinheiro.

2 Geometria Descritiva: Teoria e Exercícios Machado, Ardevan.

2 Utilizando Totalmente AutoCAD - 2D, 3D baldam, Roquemar de Lima.

2 Desenho Geométrico
Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico, 2005. Carvalho, benjamin de A. 

2 Desenho Carvalho, S.F.G.

2 Desenho geométrico:
Conceitos e Técnicas  Lopes, Elizabeth; Kanegae, Cecília Fujiko.

2 Perspectiva Cavaleira e Perspectiva
axonometrica - bahia: [s.n.], 1927. Lisboa, Elysio de Carvalho.

2 Geometria Descritiva: Método de Monge Ricca, Guilherme.

2 Sistemas de Representacion Grafica:
Diedrica, Axonometrica, Perspectiva berns, Harald.

2 Manual básico de Desenho Técnico Speck, Henderson; Vieira, José Virgílio.
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Tabela 3 - 20 primeiras publicações mais indicadas no segundo grupo de universidades.

Qtd Livro Autor

53 AbNT AbNT

31 Desenho Técnico French, Thomas.

19 Utilizando totalmente AutoCAD
2D, 3D e Avançado baldam, Roquemar de Lima. 

15 Desenho Técnico Moderno Silva, Arlindo.

11 Desenho Arquitetônico Montenegro, Gildo.

11 Dominando o AutoCAD Omura, George. 

10 Desenho Técnico Mecânico Manfé, Giovanni; Poza, Rino; Scaratto, Giovanni.

9 Desenho Técnico, uma linguagem básica. Estephano, Carlos.

9 Desenho Técnico básico Micheli, Maria Tereza. 

8 Estudo Dirigido de AutoCAD Lima, Claudia Campos.

7 Comunicação Gráfica Moderna Gieseke, F.

7 Desenho Arquitetônico Oberg, L.

7 Noções de Geometria Descritiva Príncipe Júnior, Alfredo dos Reis.

7 Desenhista de Máquinas Provenza, Francisco. 

4 Desenho Geométrico Carvalho, benjamim de A.

4 Instalações Elétricas Creder, Hélio. 

4 Arte de Projetar em Arquitetura Neufert, Ernst. 

4 Manual básico de Desenho Técnico Speck, Henderson José. 

A seguir uma lista indicando as 10 publicações mais encontradas e que, portanto,
podem ser chamadas de publicações consagradas no meio do ensino universitário
nacional. Para a construção da tabela e unificação das listas de publicaçõesRo
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encontradas nos dois grupos de universidades foi dado peso 3 para as grandes 
universidades identificadas e ranqueadas, e peso 1 para o restante, valorizando as 
escolhas das indicações do primeiro grupo de universidades. Entre as publicações 
destacadas por este último critério foram retiradas as publicações específicas sobre 
Geometria Descritiva e sobre o software AutoCAD além das referências às Normas 
Técnicas divulgadas pela ABNT a fim de restringir a pesquisa às publicações relativas 
ao conteúdo Desenho Técnico resultando na lista de 10 itens na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 - Lista das publicações destacadas sobre Desenho Técnico.

Título Autor Pontuação 
Final

Desenho Técnico Tomas, French. 64

Comunicação Gráfica Moderna Gieseke, F. 37

Desenho Técnico Moderno Silva, Arlindo. 27

Desenhista de Máquinas Provenza,  Francisco. 20

Desenho Técnico bachmann, Albert. 18

Desenho Técnico básico Micheli, Maria Tereza. 18

Manual básico de Desenho Técnico Speck, Henderson José. 17

Desenho Técnico básico bornancini, José Carlos. 12

Desenho Técnico Cunha, Luis Veiga. 11

Desenho Técnico Mecânico Manfé, Giovanni. 11

ANáLISE DE RESULTADOS
Avaliando a pesquisa realizada temos identificadas as publicações consagradas 
como referência no ensino de Desenho Técnico no brasil. Saliente-se a preocupação
deste trabalho em dar importância aos dados obtidos das grandes universidades 
brasileiras além da busca de rankings com grande credibilidade para valorizar 
as escolhas destas instituições. Observa-se, também, a gigantesca presença de
publicações que constam apenas uma vez nas listas. Temos que esta pesquisa
identifica a presença destas publicações em número de 58 no primeiro grupo Ro
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e 118 no segundo grupo fazendo por merecer a atenção de um futuro estudo para 
analisar a razão deste fenômeno. Finalmente, merece atenção o fato de se encontrar
nas listas das referências bibliográficas livros que já não são impressos ou
reeditados a muitos anos. Estes livros constam de inúmeros planos de ensino
mesmo no grupo das grandes universidades surgindo como destaque até na lista
das 10 publicações mais destacadas.

CONCLUSÕES
Em resposta à pergunta título desta pesquisa verifica-se que existe bibliografia
consagrada sobre Desenho Técnico no Brasil. Entre as 10 publicações da lista final, 
existem 2  tratando de desenhos técnicos específicos, quais sejam: Desenhista de 
Máquinas de Provenza, Francisco, e Desenho Técnico Mecânico de Manfé, Giovanni.
Temos também 3 outras publicações tratando apenas sobre os fundamentos
teóricos iniciais não dando abrangência ao assunto: 2 com o título Desenho Técnico 
básico respectivamente de autorias de Micheli, Maria Tereza e de bornancini, José 
Carlos e outra com o título Manual básico de Desenho Técnico de Speck, Henderson
José. Assim, temos como grande destaque desta pesquisa uma relação final de 
5 publicações: 2 de autoria norte americana; 1 de autoria alemã e 2 de autoria
portuguesa, todos publicados no idioma português. Sendo que todas estas 5
publicações tratam do conteúdo de forma abrangente constituindo-se na forma de 
compêndios e resultando como grande destaque desta pesquisa.
A seguir a relação das publicações reveladas como bibliografia consagrada sobre 
Desenho Técnico no brasil:

a. DESENHO TÉCNICO de Tomas, French E. 
b. COMUNICAçãO GRáFICA MODERNA de Gieseke, Frederick E.
c. DESENHO TÉCNICO MODERNO de Silva, Arlindo
d. DESENHO TÉCNICO de  bachmann, Albert 
e. DESENHO TÉCNICO de Cunha, Luis Veiga.
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AbSTRACT
The Federal Center of Technological Education Celso Suckow da Fonseca (CEFET/
RJ) is traditionally engaged in the professional integration of young people into 
the labor market. The purpose of this study was to analyze the curriculum of the
Technical Course on building in CEFET/RJ, aiming to propose some contributions
in order to enable a better training of these professionals, especially in Technical
Drawing discipline. The methodology used in the research was the observation
of stage reports of graduates, where they described the difficulties throughout 
the stage. Systemic analysis of these reports led to the conclusion on the need to
increase the workload of computer programs applied to drawing, once we found that 
a percentage of 82% of students, during the internship, used these programs and 
found difficulties in their use. The conclusion reached is that the technical drawing 
subject should be expanded in the curriculum of this course.
KEyWORDS: building Construction Technician, Technical Drawing, Syllabus. H
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RESUMO
O Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/
RJ) tradicionalmente atua na inserção profissional de jovens no mercado de
trabalho.  O objetivo deste estudo foi analisar a matriz curricular do Curso Técnico
em Edificações do CEFET/RJ, com vistas a propor algumas contribuições
que permitam uma melhor formação destes profissionais, especialmente na
disciplina Desenho Técnico. A metodologia utilizada na pesquisa foi a observação 
dos relatórios de estágio dos egressos, onde estes descrevem as dificuldades
encontradas durante o estágio. A análise sistêmica destes relatórios nos leva
à conclusão da necessidade de aumentarmos a carga horária dos programas de 
computação aplicados ao desenho, uma vez que encontramos um percentual
de 82% de alunos que durante o estágio fizeram uso destes programas e
perceberam dificuldades em seu uso. Uma das principais conclusões deste
estudo é que a disciplina de Desenho Técnico em computador deve ser ampliada
na grade curricular deste curso técnico. 
Palavras-chave: Técnico em Edificações, Desenho Técnico, Grade Curricular. 

INTRODUçãO
No brasil, os Centros Federais de Educação Tecnológica remontam à evolução de 
um tipo de instituição educacional que, no século XX, contribuiu para o processo de 
industrialização do país.  A história desses Centros está, pois, ligada à origem do
ensino profissionalizante, que, em termos de abrangência nacional, remonta a 1909, 
quando, por decreto presidencial, foram criadas as Escolas de Aprendizes Artífices 
nas capitais dos estados, cujo objetivo era promover o ensino profissional, primário 
e gratuito. Nesse contexto, portanto, é que foram criados os Centros Federais de
Educação Profissional, Científica e Tecnológica [1].
O Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ) 
surgiu, também, nesse contexto de necessidade de profissionalização em nível de 
ensino médio.  Quando, em 1937, a antiga escola normal foi transformada em liceu, 
passou a se chamar Escola de Aprendizes Artífices, a qual mais tarde deu lugar à 
Escola Técnica Nacional. [2]
Nos anos 1960 foram implantados os cursos de Engenharia de Operação, com 
uma formação profissional de curta duração.  Naquela época, a escola era vin-
culada à Universidade Federal do Rio de Janeiro mas, na década seguinte, novas 
associações, não só em nível nacional como também estadual, ampliaram a sua 
atuação no ensino profissionalizante. Desde 1967, passou à denominação atual,H
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homenageando, postumamente, seu primeiro Diretor, Celso Suckow da Fonseca.
Finalmente, em 1978, transformou-se em Centro Federal de Educação Tecnológica, 
sob a lei n. 6.545. [2]
Durante todo esse período de formação dessas escolas técnicas no brasil, havia 
o debate sobre se essas escolas serviriam para preparação de um contingente de 
pessoas de classes menos favorecidas economicamente ou não.  A gratuidade dos 
cursos era o argumento para tal discussão, conforme avalia Tavares [3], pois os filhos 
das classes mais ricas poderiam frequentar as escolas particulares.  No entanto, 
esse argumento veio caindo por terra, na medida em que a excelência do ensino 
tecnológico abriu espaço para todos, formando profissionais ainda bem jovens. Nas 
últimas décadas, na realidade, os centros federais de educação vêm atendendo a 
jovens de todas as origens sociais, inclusive com um grande contingente de alunos 
de classe média. 
No Estado do Rio de Janeiro, há uma unidade-sede, o CEFET/RJ, bem como outras 
sete unidades descentralizadas, a saber: Maria da Graça (na capital), Nova Iguaçu,
Petrópolis, Nova Friburgo, Itaguaí, Valença e Angra dos Reis [2]. Esses centros
educacionais oferecem cursos de ensino médio e de educação profissional técnica 
em nível médio, além de cursos de graduação, de pós-graduação lato sensu e de 
mestrado. 
Segundo analisa Tavares [3], com a lei n. 11.892, de 2008, ocorreu uma reformu-
lação da rede federal de ensino, criando-se a Rede Federal de Educação Profissional,
Científica e Tecnológica, na qual se inserem os Institutos Federais de Educação,
Ciência e Tecnologia (IFs), que absorveram as estruturas já existentes do ensino
técnico. Esses cursos concorrem, hoje, diretamente com as universidades federais, 
uma vez que ambos oferecem o ensino superior público de forma gratuita. 
Vale destacar a importância desse ensino técnico e profissionalizando sobretu-
do para o estado do Rio de Janeiro, que é o terceiro mais populoso do brasil, com 
mais de 16 milhões de habitantes. Acresce que nessa região do país vêm ocorrendo
inúmeras intervenções com obras de infraestrutura (Copa do Mundo, Olimpíadas) 
e, além disso, ocorre a completa reformulação das vias da capital do estado, que 
trazem uma forte revitalização do mercado de trabalho neste estado.  Pois, é neste 
cenário de grandes empreendimentos, que se faz relevante à atividade de “Técnico 
de Edificações”, profissional, que precisa ter uma formação de acordo com a evolução 
deste mercado.
A principal motivação deste estudo está relacionada com a possibilidade de
analisar a matriz curricular da formação deste profissional, com foco nas disciplinas H
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de Desenho Técnico e  áreas afins, com o objetivo de sugerir modificações, para 
uma melhor inserção deste profissional no mercado de trabalho. Nesse diapasão, 
o foco desta pesquisa é o ensino do Desenho Técnico na formação do Técnico de
Edificações, no Cefet/RJ.
Subjacente a este trabalho esteve a questão norteadora: em que dimensão a
mudança da matriz curricular do curso técnico de edificações, no que concerne às 
disciplinas de desenho e afins, contribui para melhor inserção deste profissional no 
mercado de trabalho?
Para tal, o objetivo central deste estudo foi analisar a matriz curricular atual e as
exigências dos contratantes destes profissionais. Tendo em vista formular pro-
posições de alterações de carga horária e inserção de novas disciplinas com base na
necessidade real do mercado.

A FORMAçãO DO TÉCNICO DE EDIFICAçÕES
A unidade do CEFET/RJ oferece, atualmente, os seguintes cursos: Ensino Médio
(1 curso); Educação Profissional Técnicas (com 11 cursos diurnos e 5 noturnos);
E-Tec (1 curso); Cursos Superiores de Tecnologia (2 cursos); Cursos de Graduação
(2 de bacharelado); Cursos de Pós-graduação em Mestrado (4 cursos); Especia-
lização (1 curso) e UAb (1 curso). Nesta unidade do CEFET/RJ, também chamada 
de Unidade Maracanã, o Curso de Edificações é ofertado em dois períodos: diurno e 
vespertino. O corpo discente possui 7.930 alunos [4]. 
De acordo com Silva [5], conforme a legislação em vigor, “o Ensino Fundamental é de 
responsabilidade dos municípios; o Ensino Médio, das redes estaduais de educação
e os CEFETs devem oferecer apenas o Ensino Profissional, o Ensino Superior, a
Pesquisa e a Extensão. A partir do Decreto 2.208 de 17 de abril de 1997, o Ensino 
Médio foi desvinculado da Educação Profissional. A tendência, então, teria sido a 
exclusão definitiva do Ensino Médio dos CEFETs”.  
É preciso dimensionar o setor da indústria da construção civil no brasil que, sozinho, 
é responsável por 4% do PIb de 2009.  Mesmo com a crise mundial, o país continuou 
a expansão do setor da construção de forma intensiva, com um crescimento médio 
de 9,7% ao ano, empregando cerca de 1,5 milhão de trabalhadores, dos quais 2/3 
atuam nas edificações e obras de Engenharia Civil [6]. 
Nesse contexto, deve-se sublinhar que, na indústria da construção, as funções vão 
desde as mais qualificadas, como os engenheiros, até às categorias sem a obriga-
toriedade de formação profissional, como muito frequentemente acontece com
ajudantes de pedreiros.  No nível intermediário, encontram-se os mestres de obras H
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e os técnicos em edificações, dentre outras qualificações. Se os mestres de obras
estão na obra em si durante todo o dia, os engenheiros e arquitetos dificilmente fis-
calizam a construção por um longo período diário, apenas comparecendo para veri-
ficar o andamento da edificação.  Quem, nesse contexto, pode realizar um trabalho 
mais próximo e eficaz sobre as construções e canteiros de obra, deveria ser o técnico 
de edificações, capacitado, através da sua formação, para exercer tal função. O cur-
so de Técnico em Edificações vem, portanto, atender a essa necessidade. 
É importante observar que o Desenho Geométrico sempre fez parte das matrizes
curriculares no Ensino Médio no brasil, mas sua obrigatoriedade foi extinta na
década de 1970, inclusivamente para os vestibulares de acesso aos cursos de
graduação em Engenharia e Arquitetura.
 
O CURSO E O MODELO ATUAL 
O Plano Pedagógico de Curso de Ensino Médio integrado ao Técnico de Edificações, 
prevê uma carga horária de 1.440 horas-aula, e estágio curricular obrigatório de 400 
horas, oferecendo a modalidade concomitante com o ensino médio em 4 anos, e 
também a modalidade sequencial (pós-médio), em 4 períodos semestrais, ou seja, 2 
anos, este último com turmas à noite [5],[6].  
Em seu Plano Pedagógico, o CEFET/RJ define o curso técnico como “um curso de 
nível médio que objetiva capacitar o aluno com conhecimentos teóricos e práticos
nas diversas atividades do setor produtivo. Os Técnicos de Edificações e o de
Estradas estão inseridos no ramo de Infraestrutura” [5].
De acordo com esse Plano Pedagógico, o curso visa construir saberes práticos,
desenvolver uma visão sistêmica dos processos, aprimorar as habilidades, aprender
a aprender, desenvolver especializações no eixo tecnológico e nos processos
industriais, promover uma constante atualização, desenvolver habilidades de tra-
balho em grupo, promover atualização contínuo, pensamento crítico e reflexivo e
aplicação de variados recursos tecnológicos. 
Atualmente, o Projeto Pedagógico das escolas técnicas visa levar o aluno a um 
curso onde as disciplinas são integradas, para que ele seja capaz de ter conteúdo 
holístico.  Neste sentido, ao se formar, o técnico em edificações deverá ser capaz 
de: desenvolver estudos preliminares de projetos de edificações; instalar e gerenciar 
canteiros de obras; elaborar projetos (dentro dos limites da profissão, regulada por
Conselhos Regionais); desenhar e interpretar projetos civis (grifo nosso); elaborar 
planilhas, cronogramas, relatórios e textos técnicos, além de planilhas e gráficos, 
auxiliar o gerenciamento e fiscalizar as obras [5]. H
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Ora, para que ele esteja plenamente capacitado a não só ler e interpretar uma
planta baixa, ele deve, também, estar preparado para utilizar o pleno conhecimento
do Desenho. Isto inclui não só o domínio do Desenho feito à mão, como também 
das ferramentas informatizadas, como os programas AutoCAD e o SketchUp, por
exemplo.  Se ele tiver aulas que reforcem esse domínio, ele estará apto a interpre-
tar corretamente uma planta com todos os detalhes técnicos que exigem extrema
precisão.  
No Curso Técnico em Edificações do CEFET/RJ, o ensino inclui o núcleo comum dos 
conhecimentos do ensino médio; o núcleo profissional e tecnológico; e o núcleo
integrador. No Núcleo Profissional e Tecnológico, os eixos curriculares são: eixo
Fundamentos Tecnológicos; eixo Planejamento, Estudos e Projetos; eixo Construção 
e Gerenciamento de Obras; Eixo Operação e Manutenção [5].
Atualmente, o Curso conta com as seguintes disciplinas no Núcleo básico (do 1º ao 
4º ano): Artes; Biologia; Educação Física; Filosofia; Física; Geografia; História; Língua 
Estrangeira; LPLb; Matemática; Química e Sociologia. 
Já no Núcleo Técnico, as disciplinas são: Introdução à Construção Civil; Informáti-
ca Geral; Desenho Técnico e CAD1; Estudos Geológicos e Geotécnicos; Estudos 
Topográficos; Fundamentos de Projeto Arquitetônico; Tecnologia do Concreto; Insta-
lações Prediais I e II; Noções de Projeto de Estruturas; Tecnologia das Construções de
Edifícios; Administração de Obras e Orçamento; SMS; e Manutenção Predial. 
Verifica-se que, dentre todas as disciplinas acima mencionadas, apenas uma delas 
remete ao Desenho Técnico e CAD, ministrada apenas no 1º ano do Curso, com 
3 tempos de aulas semanais, totalizando uma carga horária de 120 horas/aula. 
Observa-se, ainda, que a ementa desta disciplina inclui, sinteticamente: a norma-
tização; noções de projeção e de representação; cotagem; introdução de desenho 
no computador (CAD); introdução ao desenho de Arquitetura e seus componentes; 
legislação e simbologia de representação de plantas baixas.
Considerando-se que o aluno, ao ingressar no Curso Técnico em Edificações,
via de regra não possui conhecimentos sobre o Desenho técnico, pelo que, neste
primeiro ano do curso, ele deverá dominar todas as formas de desenho e de
representações gráficas. Considera-se, aqui, que este é um tempo curto e que,
mesmo que o aluno seja capaz de absorver todo o conteúdo programático,
certamente haverá alguma lacuna neste aprendizado.  Some-se a isso o fato de 
que o aluno precisará desses conhecimentos para utilizá-lo e desenvolvê-lo em 
praticamente todas as demais disciplinas do Núcleo Técnico.  É fundamental que
1 Computer Aided Design - Autodesk, Inc.H
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ele domine essa prática do Desenho, para que possa atingir os objetivos do
Curso: interpretar projetos e cartas, interpretar convenções do Desenho Técnico,
identificar especificações técnicas, fazer projetos técnicos no desenho à mão
e também utilizando software específicos.  
Vale ressaltar, ainda, que é a prática que leva ao aperfeiçoamento e, com a
constante evolução dos software específicos, o aprendizado deve ser reforçado
durante todo o curso.  Entretanto, o aluno só terá essa disciplina no primeiro ano 
do curso.  É importante, também, destacar que novos software vêm sendo criados,
inclusive o SketchUp2 e o Photoshop3, os quais enriquecem o conhecimento do
aluno no sentido de que ele compreenderá os componentes dos desenhos feitos
com esses programas.  No entanto, a aprendizagem destes software não faz parte 
do núcleo curricular.  
Outro aspecto a ser discutido é que, em termos da disciplina Desenho, os alunos
de graduação em Engenharia, em Arquitetura e em Design de Interiores têm a
disciplina compartimentada ao longo dos cursos em cada tipo de desenho, à
mão ou com uso de software, o que traz um reforço do conteúdo programático. 
Assim, o aluno do Curso Técnico de Edificações ficará à espera que a carga
horária dessa disciplina seja não apenas aumentada, mas estendida a todos os qua-
tro anos do curso.  
É importante explicar que a carga horária das disciplinas é elaborada por cada
instituição que oferece o Curso de Técnico em Edificações, o que traz variações
de um curso para outro. Por exemplo, e apenas a título de ilustração, o Instituto
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da bahia [7] tem, em sua matriz
curricular do mesmo curso, Desenho Técnico no 1º ano, com 6 tempos semanais
e carga horária total de 120 horas/aula; Desenho Técnico no 2º ano, com 8 tempos
semanais com carga horária total de 160 horas/aula; Desenho Assistido por
Computador no 3º ano, com 4 tempos semanais e carga horária total de 80
horas/aula; e no 4º ano, Desenho Arquitetônico, também com 4 tempos semanais
e carga horária total de 80 horas/aula. 
Ainda a título de exemplificação, o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecno-
logia de São Paulo [8] apresenta 3 semestres com a disciplina Desenho: no 1º ano, 
Desenho Técnico, com 6 horas/aulas semanais; no 2º ano, Desenho de Construção 
Civil I com 4 horas/aulas semanais; e no 3º ano, Desenho de Construção Civil II,
com a mesma carga horária.  

2 SketchUp - Trimble Navigation S.A.
3 Photoshop - Adobe Systems. H

. G
om

es
, S

. R
ib

ei
ro

, M
. S

ilv
a,

 A
. M

ira
nd

a,
 P

. A
re

ze
s,

 L
. V

as
co

nc
el

lo
s,

 S
. G

om
es



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

238

SUGESTÕES PARA O ENSINO DE DESENHO TÉCNICO
Ao se observar essa grande variação na carga horária dos diversos Cursos Técnicos
em Edificações, é preciso concordar com Escott e Moraes [9] que o Desenho
Técnico é uma disciplina fundamental para os alunos deste curso, pois contribuirá 
para que eles tenham maior criatividade e percepção visual, ambas necessárias 
na futura profissão.  Além disso, pesquisa realizada por essas autoras revela que 
os próprios alunos consideram fundamental essa disciplina, o que confirma a
necessidade desta disciplina ser ampliada nas matrizes curriculares.
Analisando-se a inclusão da disciplina Desenho Geométrico nos cursos técnicos 
no Paraná, Matuichuk, Silva e Nascimento [10] consideram que esta disciplina traz 
uma “organicidade entre técnica, tecnologia e desenho”, tanto nos cursos quanto 
nas variantes da disciplina em si. Indo além, os autores sublinham que “a presença
das Ciências Exatas e das Artes nas profissões deu novos rumos às atividades
científicas” e que, com o avanço das tecnologias, o Desenho adquiriu uma nova 
posição que destaca as atividades dos profissionais em geral, e do Técnico
em Edificações. 
É preciso ainda concordar com Escott e Moraes [11], para quem “a organização 
curricular dos cursos, devem considerar a organização da educação profissional 
e tecnológica por eixo tecnológico”, dando-se, por conseguinte, maior ênfase aos
conhecimentos científicos atrelados aos processos, aos materiais e aos meios de 
trabalho, dentre outros. 
Posto isso, nossa proposta de alteração na matriz curricular4 ora adotada no curso
de edificações do Cefet/RJ será:

-  A disciplina “Desenho Técnico e CAD”, hoje inserida apenas no 1º ano do curso, 
passa a ser em todos os quatro anos com 2 tempos de aula semanais, aumentan-
do sua carga horária a fim de possibilitar a inserção de novas tecnologias de com-
putação aplicada.
-  As disciplinas “Fundamentos de Projetos Arquitetônicos” (ministrada apenas no 2º 
ano) e “Noções de Projeto de Estrutura” (ministrada no 3º ano), seriam integradas
em uma única disciplina “Fundamentos de Projetos Técnicos” lecionada do 2º ao 
4º ano com 2 tempos de aula semanais. Assim propiciando ao aluno uma visão
sistêmica dos projetos como um todo e, ainda, capacitando o aluno ao mercado 
de trabalho onde, de fato, precisará ter uma visão do todo (Arquitetura/Estrutu-
ra/Instalações) para conseguir identificar algum entrave/dificuldade antes mes-
mo do empreendimento sair da fase de projeto. 

4 Mais adiante apresentam-se as matrizes curriculares em vigência e a respectiva proposta.H
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-  A disciplina “Administração de Obras e Orçamento”, lecionada no 4º ano, seria adi-
tada para ser ministrada nos 3º e 4º anos, com 2 tempos semanais, proporcionado
a implantação do programa MS Project5, visando uma maior interdisciplinaridade 
na grade curricular, além disso, integrando-a com o desenvolvimento de projetos a 
fim de capacitar ao formando preparar um orçamento de uma construção e cons-
truir um planejamento logístico com todas as etapas construtivas.  
- A disciplina Informática Geral, hoje inserida no 1º ano do curso, com 1 tempo
semanal, passa para 2 tempos semanais, possibilitando melhor capacitação nas 
bases da informática.
- A disciplina Manutenção Predial foi suprimida, sendo o seu conteúdo programáti-
co distribuido nas disciplinas Instalações Prediais 1, Instalações Prediais 2 e
Tecnologia da Construções de Edifícios.
- As disciplinas Estudos Geológicos e Geotécnicos, Estudos Topográficos, Tecnologia 
do Concreto, Tecnologia das Construções de Edifícios tiveram suas cargas horárias 
reduzidas adequando-as as necessidades da prática profissional do técnico em
edificações.

DISCUSSãO
Com o progresso gradual da humanidade, o desenho foi-se tornando uma imprescin-
dível forma de comunicação e um potente aliado ao desenvolvimento pessoal e 
intelectual das gerações humanas. Contudo, esta representação de formas que
expressam o real e o imaginário foram incorporadas e aprimoradas pelo homem 
contemporâneo [10]. Portanto, no Desenho Técnico constam todas as informações 
concernentes ao projeto. Desta feita, torna-se uma das ferramentas mais importante 
para o desenvolvimento do projetista. Ele, em sua essência, forma um elo entre o 
projetista e o fabricante. Nesta perspectiva, Valentim e Correia [11] comentam que o 
Desenho Técnico e a representação gráfica têm sido parte integrante da indústria e, 
há muitos anos, é o elo existente entre os projetos de Engenharia e a sua produção.
A informação é rapidamente comunicada na forma de desenhos preparados de
acordo com os padrões pré-definidos. 
Doravante, o grande desafio nas instituições de ensino é conciliar o desenvolvimento 
da capacidade do aluno, no que tange o processo criativo de trabalho, através da
capacidade de visualização espacial, transmissão de ideias executados a mão 
livre, na expressão gráfica através dos métodos tradicionalmente conhecidos e a
aquisição de conhecimento com natureza tecnológica.
5 MS Project - Microsoft Corporation. H
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Grade Curricular Atual

Disciplinas
Tempos de Aulas Semanais por Ano

Total
1º 2º 3º 4º

Introdução à Construção Civil 2 0 0 0 80

Informática Geral 1 0 0 0 40

Desenho Técnico e CAD 3 0 0 0 120

Estudos Geológicos e Geotécnicos 0 4 0 0 160

Estudos Topográficos 0 3 0 0 120

Fundamentos de Projeto Arquitetônico 0 2 0 0 80

Tecnologia do Concreto 0 3 0 0 120

Instalações Prediais 1 0 0 2 0 80

Instalações Prediais 2 0 0 2 0 80

Noções de Projeto de Estruturas 0 0 4 0 160

Tecnologia das Construções de Edifícios 0 0 4 0 160

Administração de Obras e Orçamento 0 0 0 2 80

SMS 0 0 0 2 80

Manutenção Predial 0 0 0 2 80

TOTAL 6 12 12 6 1440

  
Grade Curricular Proposta

Disciplinas
Tempos de Aulas Semanais por Ano

Total
1º 2º 3º 4º

Introdução à Construção Civil 2 0 0 0 80

Informática Geral 2 0 0 0 80

Desenho Técnico e CAD 2 2 2 2 320

Estudos Geológicos e Geotécnicos 0 2 0 0 80

Estudos Topográficos 0 2 0 0 80

Fundamentos de Projeto Arquitetônico 0 2 2 2 240

Tecnologia do Concreto 0 2 0 0 80

Instalações Prediais 1 0 0 2 0 80

Instalações Prediais 2 0 0 2 0 80

Tecnologia das Construções de Edifícios 0 0 2 0 80

Administração de Obras e Orçamento 0 0 2 2 160

SMS 0 0 0 2 80

TOTAL 6 10 12 8 1440

H
. G

om
es

, S
. R

ib
ei

ro
, M

. S
ilv

a,
 A

. M
ira

nd
a,

 P
. A

re
ze

s,
 L

. V
as

co
nc

el
lo

s,
 S

. G
om

es



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

241

É de forma inexorável que devemos reconhecer as enormes potencialidades das
tecnologias disponíveis em diversos programas comerciais e, com elas, protótipos 
virtuais são facilmente construídos e visualizados dentro de um ambiente gráfico 
com alto grau de realismo. 
Por fim, percebe-se que a globalização do mercado e o advento das novas tecnolo-
gias é a prova de que a superação, a produtividade e a qualidade devem ser aspectos
inerentes às organizações e aos profissionais. Assim, independente da área de
atuação, o profissional deve acompanhar as exigências do mercado e dominar as 
novas tecnologias, por forma a não se tornar obsoleto. 
Com o avanço da tecnologia, o conjunto de informações e conhecimentos que devem 
estar sob o comando do arquiteto, engenheiros e designers cresce continuamente.
A concorrência aliada ao aumento da produtividade exige estudos contínuos e conhe-
cimentos, que fortaleçam sua capacidade profissional e atuem como diferencial 
competitivo. 

CONSIDERAçÕES FINAIS
O processo de ensino-aprendizagem implica, diretamente, uma evolução constante, 
tanto nos conteúdos programáticos, quanto na visão da formação integral e integra-
dora do profissional ao ambiente de trabalho.
Sendo assim, nossa contribuição não engessa o ensino, nem esgota as diversas
possibilidades de formação do técnico de edificações. Nossa proposta é centrado 
no uso das tecnologias existentes para o ensino do Desenho Técnico, disciplina
fundamental para exercer as habilidades que o mercado da construção
necessita.
Quanto mais o aluno puder aperfeiçoar sua qualificação profissional, mais espaço 
ele encontrará no mercado de trabalho.  No brasil, a construção é um setor em
constante crescimento, e este é um mercado que exige conhecimentos específicos
dos trabalhadores.  Assim, acreditamos que, ao se aprofundar os conhecimentos 
dos alunos em Desenho Técnico, se estará dando a eles melhores ferramentas
para o exercício da profissão de técnico em edificações.
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AbSTRACT
This paper presents an initial study over a set of disciplines offered by the Department
of Graphic Expression (DEGRAF) to undergraduate courses of the Federal
University of Paraná. The studies focus on its social and historical nature, according 
to the theoretical references stated by Pierre bourdieu (2007) and Norbert Elias 
(1995), that question the changes occurred on the drawing subjects’ field and on its 
relevance in the DEGRAF context. The subjects were divided into two groups: elder 
and current, covering the period 1971-2009. A quantitative analysis over documental 
research let the authors point that: the set of disciplines on the graphic expression 
subject reduced in quantity, decreased their workload and blended their contents 
with specific subjects in each associate department. Therefore, the creation of the 
baccalaureate course in Graphic Expression in 2012, marks the strategy proposed by 
DEGRAF to suit the demand of the field in this new scenery; This is a first approach 
researching on the relevance of expression graphics subjects. Does this extend
nationwide?
KEyWORDS: Drawing, Graphic Expression, Syllabus. 

RESUMO
O artigo apresenta um estudo inicial do corpo de disciplinas ofertadas pelo Depar-
tamento de Expressão Gráfica (DEGRAF) aos cursos de graduação da UFPR.
A abordagem é de cunho social e histórico e adota, como principais referenciais
teóricos, Pierre bourdieu (2007) e Norbert Elias (1995), pois questiona as trans-
formações do campo disciplinar do desenho e sua representatividade tendo como Ad
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estudo de caso o DEGRAF. Dividiram-se as disciplinas em dois grupos: antigas e
vigentes, incluindo o período de 1971 a 2009; e por meio de uma análise quantita-
tiva, conclui-se que: as disciplinas de expressão gráfica reduziram em quantidade,
diminuiram sua carga horária e mesclaram seus conteúdos. Logo, a criação do Curso 
de Bacharelado em Expressão Gráfica, em 2012, marca a estratégia proposta pelo
DEGRAF para se adequar a demanda do campo; portanto, indaga-se: esta perda 
e representatividade do campo disciplinar da expressão gráfica se aplica ao contexto 
nacional?
PALAVRAS-CHAVE: Desenho, Expressão Gráfica, Currículo.

INTRODUçãO
As transformações do campo disciplinar do desenho para a disciplina de expressão 
gráfica - compreendida aqui em sua dimensão técnica e aplicada nas disciplinas de 
desenho geométrico, Geometria Descritiva e Desenho Técnico - movimento deter-
minado no campo educacional pela mudança do foco da disciplina escolar de
desenho, que, após a Lei 5.692/1971, deixa de ser obrigatória nos currículos
escolares, sendo substituída pela educação artística. Em decorrência deste fato,
o ensino de desenho em sua dimensão técnica passou a ser ministrado quase que 
exclusivamente nos cursos superiores e nos cursos técnicos profissionalizantes,
com o enfoque na representação gráfica que segundo Moraes [1] envolve as teorias 
de sistemas de projeção em seus estudos teóricos (Geometria Descritiva) e suas 
aplicações (Desenho Técnico).
Com advento de novos marcos tecnológicos e conceituais, como a inclusão do
desenho auxiliado por computador e a ampliação da oferta de cursos de pós-
-graduação, a disciplina acadêmica de Desenho passa gradualmente a ser de-
nominada de Expressão Gráfica. Nesse sentido a presente investigação pretende
perceber as oscilações desse campo disciplinar através da análise comparada da 
história do Departamento de Expressão Gráfica - DEGRAF, da Universidade Federal 
do Paraná (UFPR), com a do campo em seu contexto nacional. O DEGRAF foi criado 
em 1971, com a denominação de Departamento de Desenho e Geometria Descritiva 
e posteriormente, em 1974, de Departamento de Desenho, assumindo sua atual
designação em 2008. Contudo, essa pesquisa faz parte de um projeto mais amplo 
que visa estudar a conformação do campo da disciplina de expressão gráfica no
contexto nacional estabelecendo seus marcos históricos, sociais e conceituais. 
Nesse trabalho tratamos da história social do DEGRAF, no período de 1971 a 2009, 
tendo como principal referencial teórico, que apoia esse projeto, os autores Pierre Ad
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bourdieu e Norbert Elias. Com base em bourdieu [2] apresenta-se de que modo o 
conceito de campo, a noção de habitus e o conhecimento praxiológico se aplicam 
ao objeto empírico em questão. A partir de Elias [3] abordam-se as configurações
sociais e as relações de poder entre os agentes. As fontes utilizadas na pesquisa
serão as atas das reuniões departamentais, as ementas e os programas das
disciplinas criadas no interstício citado acima.
A discussão da expressão gráfica como um campo de conhecimento autônomo na
esfera da graduação marca a transformação do Departamento de Desenho no
decorrer de sua trajetória institucional na UFPR, ou seja, a área de expressão gráfica
vincula-se inicialmente ao campo da Matemática em que o desenho geométrico e 
a Geometria Descritiva são as matrizes teóricas da representação gráfica. Contu-
do, na maioria dos cursos de Engenharia as disciplinas teóricas são gradativamente
mescladas com as disciplinas de técnicas de representação gráfica, nas quais o
Desenho Técnico, e com ele, o desenho assistido por computador (CAD) constituem a 
gramática básica do engenheiro e dos outros profissionais que desenvolvem projetos. 
Historicamente o DEGRAF tem sua origem vinculada ao Setor de Ciências Exatas e, 
na maioria, suas pesquisas eram relacionadas ao cotidiano da sala de aula e suas 
aplicações da Geometria Plana e Espacial na Matemática. Gradativamente, o de-
senho passa ser um conteúdo direcionado aos cursos técnicos profissionalizantes 
e também a base inicial de Geometria Plana e Espacial dos cursos superiores, em 
nível de graduação; entretanto, com os avanços da computação gráfica o ensino
superior implanta o computador como ferramenta para o desenvolvimento de
projetos e a ênfase recai sobre as disciplinas de Desenho Técnico.
Ao problematizar o campo da expressão gráfica tendo como referenciais teóricos 
Bourdieu e Elias identificam-se os agentes e suas posições delimitadas pelo espaço 
social nos quais estão inseridos. E com isso entender as configurações sociais que 
nortearam está disciplina, utilizando como estudo de caso a Universidade Federal do 
Paraná. 
Andréa benício de Moraes [1] e Heliza Colaço Góes [4] discutem a área de expressão 
gráfica, a primeira autora problematiza como as disciplinas de expressão gráfi-
ca estão inseridas nos cursos de Engenharia no brasil; a segunda autora trata da
representatividade do evento GRAPHICA como espaço de ação do profissional que 
trabalha com expressão gráfica e com isso, por meio de uma “análise de conteúdo”, 
conceitua expressão gráfica. Ambas as pesquisas não fazem uma abordagem social 
e histórica, porém permitem compreender que o campo de pesquisa em expressão 
gráfica é condicionado ao habitus de seus agentes conforme menciona Pierre Ad
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Bourdieu (2007), ou seja, área a expressão gráfica aparece desmembrada das
disciplinas técnicas (Desenho Técnico) e de projetos. 
Elias, ao escrever sobre Mozart discute a respeito da configuração social do período
transitório em que o músico vive, e esclarece as pressões sociais dos músicos
burgueses na sociedade de corte. Como menciona Elias [3]:

Nesse sentido nossa hipótese é que entre 1970 e 1980 o desenho não tinha “capi-
tal institucional” para constituir-se como um campo profissional próprio, porém nos 
últimos 10 anos as áreas de Artes, Design e Matemática delimitaram suas especifi-
cidades e o Desenho (Expressão Gráfica) se desmembra destes campos e também 
se fortalece. A criação do Curso de Bacharelado em Expressão Gráfica, em 2012 é 
uma das estratégias propostas pelo DEGRAF para se adequar a nova demanda do 
campo. O Curso de Expressão Gráfica forma o bacharel em Expressão Gráfica e sua 
ênfase é o desenvolvimento de projetos técnicos, utilizando as tecnologias computa-
cionais para representar e conceber “produtos” em diversas áreas. Considerando a 
hipótese citada, são examinados os conteúdos curriculares das disciplinas ofertadas 
pelo DEGRAF aos cursos atendidos entre 1971 e 2009, verificando se houve ou não 
alterações de conteúdos entre as ementas de diferentes períodos. 

ASPECTOS METODOLÓGICOS
Metodologicamente, para este artigo foi realizada a análise documental desenvol-
vendo uma avaliação comparativa entre dois grupos de disciplinas ofertadas pelo 
DEGRAF, as disciplinas vigentes [5] e não vigentes [6], considerando seu aspecto 
quantitativo e classificado em função das datas de criação e suas resoluções corres-
pondentes. Além das ementas foram utilizadas como fonte na pesquisa as atas das 
reuniões departamentais [7], no interstício de 1971 a 2008. Como critério de análise 
dos grupos de disciplinas, considerou-se o “número ideal” das disciplinas vigentes 
e não vigentes no intervalo de 1980 até 2009, com base nos seguintes parâme-
tros: a) conhecendo o número total de disciplinas vigentes e não vigentes no mesmo 
intervalo de tempo; b) identificando a quantidade de disciplinas por tipo de ofer-
ta, obrigatórias ou optativas; c) especificando o modelo de integralização curricular
utilizado, semestral ou anual. Este artigo apresenta um primeiro mapeamento das 
disciplinas do DEGRAF, com o intuito de avaliar a perda ou não da representatividade 

“tal estudo não é uma narrativa histórica, mas a elaboração de um modelo 
teórico verificável da configuração que uma pessoa - neste caso, um artista do 
século XVIII - formava, em sua interdependência com outras figuras sociais da 
época” (pp. 18-19).
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deste campo disciplinar na Universidade Federal do Paraná, para tanto parte-se do 
pressuposto que o DEGRAF ofertou uma única disciplina por curso e uma única tur-
ma por semestre ou por ano - a serem detalhados a seguir. A Tabela 1 e a Tabela 2 
mostram as primeiras sistematizações das disciplinas ofertadas pelo Departamento. 
Ao comparar as disciplinas antigas (Tabela 3) com as disciplinas vigentes (Tabela 
4), ambos os conteúdos surgem na estrutura institucional em três momentos: (1) 
no período inicial entre 1980 e 1982, (2) na fase intermediária que engloba o perío-
do de 1996 e 2007, (3) na fase atual a partir de 2008. As disciplinas vigentes no 
Departamento foram criadas a partir de 1996, que neste trabalho de pesquisa divi-
diu-se em dois subgrupos: fase intermediária e atual. Esta classificação foi definida 
em função do marco histórico simbolizado pelo ano de 2008, período que delimita 
a denominação atual do Departamento em substituição a anterior: “Departamento 
de Desenho”; portanto, o estudo analisa as disciplinas criadas até 19 de novembro 
de 2008. Contudo, parte das ementas analisadas não tem suas datas e resoluções 
especificadas, o que justifica sua abordagem ser apresentada separadamente
(Tabela 5).1

DISCIPLINAS NãO VIGENTES (1972-1979)
Na 4ª reunião departamental, realizada em 06 de janeiro de 1972, foram aprovadas 
onze disciplinas sendo elas: desenho geométrico I e II; Geometria Descritiva I, II e 
III; desenho de observação e croquis; nomografia; desenho artístico I e II; Desenho 
Técnico I e II. Ao comparar as disciplinas aprovadas em 1972 com o grupo de disci-
plinas apresentadas na Tabela 1, datada de 30 de agosto de 1973, constata-se que  
a disciplina de “Desenho de Observação e Croquis” passa a ter a denominação prin-
cipal de “Desenho Técnico I-A”. Esta disciplina era ofertada para o curso de Agrono-
mia e Florestas, e inicialmente o conteúdo programático era específico à represen-
tação gráfica de desenho de vegetais, insetos, migroorganismos e animais, etc. Com 
a nova designação acrescentaram-se dois conteúdos: o de dupla projeção ortogo-
nal e o de projeções cotadas. Essas alterações propostas pelo professor Augusto
Conte descaracterizaram o perfil inicial da disciplina.

1 Para interpretação das tabelas, adotou-se a seguinte legenda para denominação das disciplinas: 
Desenho Artístico (DA), Desenho Geométrico (DG), Geometria Descritiva (GD), Desenho Técnico (DT), 
Expressão Gráfica (EG), Perspectiva (PERSP), Projeções Cotadas (COTADAS), Geometria Dinâmica 
(DINÂMICA), Geometria no Ensino (GEOM. ENSINO), Geometria Euclideana (G. EUCLIDEANA.), Lingua-
gem Instrumental das Técnicas de Representação Gráfica (L.I.T.REP.GRÁF), Técnica de Representação 
Gráfica (TEC.REPR.GRÁF), Elementos de Geometria (ELEM.GEO), Técnicas de Representações Indus-
triais (TEC.REPR.IND). E dos demais dados: Carga Horária Semanal (C. H. S.), Pré-Requisito (pREQ), 
Semestral (SEM.). Ad
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Em 07 de agosto de 1975, a disciplina de “Desenho Técnico I A - Desenho de
Observação e Croquis” passa ser denominada de Desenho Técnico III. E alguns
códigos foram modificados: Desenho Técnico I (102064); Desenho Técnico II
(102074); Nomografia (102093); Desenho Técnico III (102123) - ver Tabela 2. 
O novo programa de Desenho Técnico III (D.T. III) foi apresentado pelo Professor
Augusto Conte, conforme ata da reunião departamental realizada em 21 de maio de 
1976. O programa reduziu de seis para quatro horas semanais e os novos conteúdos
não foram explicitados de forma clara - das duas propostas apresentadas na
reunião, da Professora Mila Aguilar e do Professor Augusto Conte, foi aprovada a do
Professor Conte.

DISCIPLINAS CÓDIGO SEMESTRE TÉORICA PRáTICA CRÉDITO PRÉ-
-REQUISITO

Desenho
geométrico I 153013 1º 3 0 3 -

Desenho
geométrico II 153023 2º 3 0 3 DG I

Geometria
descritiva I (3) 153034 1º 3 2 4 -

Geometria
descritiva II 153044 2º 3 2 4 GD I

Geometria
descritiva III 153054 3º 3 2 4 GD II

Desenho
artístico I (1) 153063 1º 0 6 3 -

Desenho
artístico II 153073 2º 0 6 3 DA I

Desenho
técnico I 153084 2º 2 4 4 GD I

Desenho
técnico II (2) 153094 3º 2 4 4 DT I

Desenho
técnico I-A 153104 3º 2 4 4 DG I

Nomografia 153113 1º 3 0 3 -

Fonte: Ata da Reunião Departamental (DEGRAF) - 30 ago.1973.
Legenda: (1) co-requisito DG I ; (2) Incluir co-requisito GD I ; (3) Incluir co-requisito DG I.

Tabela 1 - Código das disciplinas do DEGRAF e seus pré-requisitos (1973).
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Tabela 2 - Disciplinas vigentes do DEGRAF- UFPR (1975).

DISCIPLINAS NãO VIGENTES 1980-2009
A respeito das disciplinas antigas do DEGRAF, apresentado na Tabela 3, serão pon-
deradas as que foram ofertadas por semestre ou anualmente e que faziam parte 
do currículo como disciplina obrigatória - o estudo das disciplinas optativas não faz 
parte do recorte proposto no artigo. As 12 disciplinas criadas em 1980 juntamente 
com a disciplina de Desenho Técnico (DT) de 1982, eram ofertadas semestralmente 
e totalizavam 57 horas semanais (C.H.S.). Em 2001, das cinco disciplinas vincula-
das ao Departamento, com exceção da CEG025 - Projetos Integrados de Geometria 
(P.I.G.), todas mantiveram o mesmo conteúdo da matriz inicial do Departamento, que 
é identificada pelo somatório dos conteúdos presentes nas disciplinas de Desenho 
Geométrico (DG), Geometria Descritiva (GD) e Desenho Técnico (DT). Sendo assim, 
as disciplinas CD019 - Projeções Cotadas e CD018 - Perspectiva, estavam vincula-
dos aos conteúdos das disciplinas de Geometria Descritiva I e II (CD003 e CD004) e 
Expressão Gráfica I (CD010).

DISCIPLINAS VIGENTES: 1996-2007
Do grupo de disciplinas ofertadas entre 1996 e 2007, houve outras duas datas
de aberturas de novas disciplinas pelo Departamento, em 2001 e 2005, conforme
refere a Tabela 4. Neste período das 11 disciplinas existentes, apenas duas delas 
diferem dos conteúdos anteriores, a de Geometria Dinâmica (CD030) e de Geo-
metria no Ensino (CD036). Este grupo de disciplina perfaz 43 horas semanais
por semestre.

1º PERíODO 2º PERíODO 3º PERíODO

Desenho Geométrico I Desenho Geométrico II -

Desenho Geométrico I - Desenho Técnico III

Geometria Descritiva I Geometria Descritiva II Geometria Descritiva III

Geometria Descritiva I Desenho Técnico I Desenho Técnico II

Expressão Gráfica I Expressão Gráfica II -

- - Nomografia

Fonte: Ata da Reunião Departamental (DEGRAF) - 20 nov.1975.
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Tabela 3 - Disciplinas antigas e obrigatórias do DEGRAF-UFPR (1980-2009).

75/80 - CEPE 
13/11/1980 e 60/82 
- CEPE 28/12/1982

26/01 - CEPE 
04/05/2001

58/09 - CEPE 
27/10/2009

58/09 - CEPE 
27/10/2009

CD001 - DG I
(03 C.H.S.) SEM.

CD018 - PERSP
(04 C.H.S.) SEM.

CD045 - PERSP.
(03 C.H.S.) SEM.

CD417 - EG
(04 C.H.S.) ANUAL

CD002 - DG II
(03 C.H.S.) SEM.
(p.REQ-CD001)

CD019 - COTADAS
(04 C.H.S.) SEM. - -

CD003 - GD I
(06 C.H.S.) SEM.

CD022 - DT III
(04 C.H.S.) SEM. - -

CD004 - GD II
(06 C.H.S.) SEM.
(pREQ-CD003)

CD023 - GD II
(03 C.H.S.) SEM. - -

CD005 - GD III
(03 C.H.S.) SEM.

CD025 - P.I.G.
(03 C.H.S.) SEM. - -

CD006 - Nomografia
(04 C.H.S.) SEM. - - -

CD007 - DT I
(04 C.H.S.) SEM.
(p.REQ-CD003)

- - -

CD008 - DT II
(04 C.H.S.) SEM.
(p.REQ-CD007)

- - -

CD009 - DT III
(04 C.H.S.) SEM.
(p.REQ-CD001)

- - -

CD010 - EG I
(04 C.H.S.) SEM - - -

CD011 - EG II
(06 C.H.S.) SEM.
(p.REQ-CD003 ou 

CD010)

- - -

CD012 - Desenho
Geológico

(04 C.H.S.) SEM.
(p.REQ-CD003)

- - -

CD013 - DT
(06 C.H.S.) SEM. - - -

13 DISCIPLINAS
57 C.H.S.

05 DISCIPLINAS
18 C.H.S.

01 DISCIPLINA
03 C.H.S.

01 DISCIPLINA
04 C.H.S.Ad
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Tabela 4 - Disciplinas vigentes e obrigatórias do DEGRAF-UFPR (1996-2007).

DISCIPLINAS ANTIGAS DO DEGRAF
Das 15 disciplinas antigas (Tabela 5) as quais representavam um total de 64 horas 
por ano no Departamento de Desenho, têm-se diferentes Departamentos envolvi-
dos como é o caso de Design e de Artes. As disciplinas ofertadas para o Curso de 
Desenho Industrial sofreu várias reformulações curriculares (1976, 1980, 1985 e 
1988). A partir da pesquisa de Caviquiolo [8] constata-se que em todas essas fases 
o Departamento de Desenho ministrava os conteúdos de Desenho Geométrico, Geo-
metria Descritiva e Desenho Técnico. Em 1976, têm-se as disciplinas de Geometria 
Descritiva I e Geometria Descritiva II, Desenho Geométrico I, Desenho Geométrico II 
e Desenho Técnico I; em 1980 e 1985, consta na grade curricular as disciplinas de 
Desenho Geométrico A e Desenho Técnico A, ou seja, não houve alteração das disci-
plinas ofertadas pelo Departamento de Desenho nesta reformulação; e em 1988, faz 
parte uma única disciplina, em que os conteúdos de Geometria Descritiva e Desenho 
Técnico estão agrupados.
O Departamento de Artes também mantinha um vínculo obrigatório com o Departa-
mento de Desenho, pois as disciplinas de Geometria Descritiva (CD404 - GD A), De-
senho Geométrico (CD405 - DG A) e Desenho Técnico (CD414 - DT) eram do Curso de 
Educação Artística com habilitação em Licenciatura em Desenho, regulamentadas 
pela Resolução 85/94-CEPE.

78/96 - CEPE
20/12/1996

26/01- CEPE
04/05/2001

47/05-CEPE
01/11/2005

16/07-CEPE
20/06/2007

CD014 - GD
(04 C.H.S.) SEM.

CD020 - GD I
(04 C.H.S.) SEM.

CD027 - EG I
(04 C.H.S.) SEM.

CD030 - DINÂMICA
(04 C.H.S.) SEM.

CD015 - DT
(04 C.H.S.) SEM.
(pREQ-CD014)

CD021 - DT II
(03 C.H.S.) SEM.

CD028 - EG II
(04 C.H.S.) SEM.

CD031 - DG I
(04 C.H.S.) SEM.

- - CD029 - DT A
(04 C.H.S.) SEM.

CD032 - DG II
(04 C.H.S.) SEM.

- - -
CD036 - GEOM.

ENSINO
(04 C.H.S.) SEM.

02 DISCIPLINAS
08 C.H.S.

02 DISCIPLINAS
07 C.H.S.

03 DISCIPLINAS
12 C.H.S.

04 DISCIPLINAS
16 C.H.S.
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Tabela 5 - Disciplinas antigas do DEGRAF-UFPR, sem data e sem resolução.

CD401 - GD e DT I (05 C.H.S.) ANUAL 

CD402 - GD e DT II (04 C.H.S.) ANUAL 

CD403 - GD e PERSP (04 C.H.S.) ANUAL 

CD404 - GD A (04 C.H.S.) ANUAL 

CD405 - DG A (04 C.H.S.) ANUAL 

CD406 - GD b (04 C.H.S.) ANUAL - (pREQ-CD405)

CD407 - DT A (06 C.H.S.) ANUAL - (pREQ-CD405)

CD408 - G.EUCLIDEANA (03 C.H.S.) ANUAL 

CD409 - L.I.T.REP.GRáF.I (06 C.H.S.) ANUAL 

CD410 - L.I.T.REP.GRáF II (06 C.H.S.) ANUAL - (pREQ-CD409)

CD411 - TÉC.REPR.GRáF (06 C.H.S.) ANUAL - (pREQ-CD409)

CD412 - GD e DT (02 C.H.S.) ANUAL 

CD414 - DT (04 C.H.S.) ANUAL 

CD415 - ELEM.GEO (02 C.H.S.) ANUAL 

CD416 - TEC.REPR.IND (04 C.H.S.) ANUAL 

15 DISCIPLINAS / 64 C.H.S. 

CONSIDERAçÕES FINAIS
Esse estudo inicial do corpo de disciplinas ofertadas pelo DEGRAF no período de 
1971 a 2009 demonstra a perda da representatividade das disciplinas de expressão 
gráfica por meio da manutenção dos conteúdos disciplinares que apresentam
poucas variações, considerando o percurso delimitado no artigo. A perda de
representatividade também é constatada pela redução das cargas horárias das
disciplinas, pois muitas mantiveram conteúdos equivalentes (ementas) com di-
minuição das cargas horárias. Apesar de se tratar de um levantamento inicial pode-
mos propor questões que conduzirão as pesquisas futuras vinculadas ao projeto que
trata da “abordagem social e histórica do campo da expressão gráfica”, que visa à 
análise em contexto nacional das disciplinas de expressão gráfica. 
A partir deste fato levantamos os seguintes questionamentos:

a) A redução da representatividade das disciplinas de representação gráfica (de-
senho geométrico, Geometria Descritiva e Desenho Técnico) nos currículos dos
cursos de graduação é um fenômeno da Universidade Federal do Paraná ou
encontra sincronicidade em um contexto nacional?Ad
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b) A mudança da nomenclatura de expressão gráfica em substituição à deno-
minação desenho geométrico e Geometria Descritiva é um movimento do campo
disciplinar?
c) Tal alteração se configura em uma modificação das disciplinas de expressão
gráfica, abrangendo seu viés teórico e técnico, resultando mudanças de ementas
e inserção de novos conceitos e técnicas?

Tais questões balizarão as pesquisas e análises de cunho histórico e social do campo 
da expressão gráfica, com o intuito de compreender os deslocamentos, as estraté-
gias e as permanências dos agentes sociais no campo e condicionadas as estruturas 
dadas. E assim apresentar esse campo disciplinar em uma abordagem da história 
das disciplinas e dos currículos, bem como, a trajetória dos agentes envolvidos em 
sua configuração social e institucional.
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AbSTRACT
This paper reports the activities developed in ceramics’ workshops attended by
senior citizens groups through Extension-program projects. Two cases were
analyzed: the first one, was held in 2014, through a partnership between Escola
Superior de Artes e Design das Caldas da Rainha (ESAD.CR) and Centro de Apoio
Social e Cultural da Usseira - Ascenção Cipriano (Óbidos), in Portugal. The second 
case, proposed and held in 2015, refers to the partnership between Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC) and a community in the city of Florianópolis, brazil,
attending specifically to the senior citizens group Grupo de Idosos - Recordações. 
The goal of both activities was to bring knowledge on the processes of production 
within the ceramics’ field to the groups, providing them the pleasure of idealizing 
and projecting pieces of ceramics. In order to achieve this, a series of activities 
were proposed, encouraging manual activity, unveiling handmade and industrial
ceramics and working with processes of ceramics production in a delightful manner:
making, amusing and smiling. 
KEyWORDS: Workshops, Ceramics, Third Age.

RESUMO
Este artigo relata atividades desenvolvidas em workshops de cerâmica oferecidos a 
grupos de terceira idade através de projetos de extensão universitária. Dá-se ênfase 
a dois casos, sendo que um deles foi realizado no ano de 2014, através de par-
ceria entre a Escola Superior de Artes e Design de Caldas da Rainha (ESAD.CR) e o Jo
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Centro de Apoio Social e Cultural da Usseira - Ascenção Cipriano (Óbidos),
em Portugal. O segundo caso, proposto e sendo realizado no ano corrente,
refere-se à parceria entre a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC com
a comunidade do bairro do Pantanal, atendendo especificamente ao Grupo de
Idosos - Recordações, em Florianópolis - brasil. O objetivo de ambas as atividades 
era levar conhecimento e processos de fabrico, do âmbito da cerâmica, para
grupos de idosos, proporcionando a eles o prazer de projetar e idealizar peças.
Nessa conjuntura, foram propostas atividades manuais aos grupos, para produção 
da cerâmica artesanal e industrial. Foram abordados alguns dos processos de pro-
dução cerâmica da forma mais prazerosa: fazendo, divertindo e sorrindo, ou seja,
se sentindo bem.
PALAVRAS-CHAVE: Workshops, Cerâmica, Terceira Idade.

INTRODUçãO
Com a complexidade da sociedade atual, as pessoas idosas persistem na busca 
do seu espaço para o bem viver. Novos comportamentos surgem diante das novas
demandas sociais e, sendo assim, necessitam de apoio no que diz respeito ao
contínuo desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, afetivas, emocionais
e criativas, para que possam seguir interagindo em sociedade. Suas atuações
passadas ficam na memória, que por vezes recordam, por vezes não, mas que
servem de base da sua existência.
Novaes [1, p. 109] cita trechos de pessoas idosas comentando a respeito das
lembranças de épocas passadas, e explica que ao recordar comprovam que são
presas a um passado; porém, querem ligar suas experiências de vida não só ao
presente mas a um futuro, ou seja, são cheios de expectativas do que vem pela frente.
Cabe mencionar um dos relatos que reforça a importância da interação social e da 
memória para uma pessoa idosa: “Acho importante lembrar para construir minha 
vida futura. Sem memória não sei o que gostaria de ser daqui para frente”.
Em um mundo com alta complexidade tecnológica, as pessoas idosas são tidas como 
pessoas de baixa produtividade. No entanto, é sabido que possuem uma carga de 
experiência para passar aos mais novos. Segundo Adler [2], as vias para vencer os 
desafios impostos às pessoas idosas é através da libido, cuja tradução do latim vem 
a ser a paixão, vontade, desejo... A pessoa pode ser idosa com idade jovem, ou ser 
jovem com idade avançada; no entanto deve prevalecer o desejo de viver, indepen-
dente de idade. Estar disposto ao prazer de fazer, ao prazer de viver, ao prazer de se 
realizar, de fazer acontecer... Jo
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“Para viver o presente, precisamos construir projetos para o amanhã, assim 
como introduzir variações em nosso cotidiano. O momento da aposentadoria 
não se restringe, portanto ao encerramento de um ciclo, mas pode apontar 
para possibilidades fecundas de transformação” [2].

Dentro desse contexto pode-se afirmar que todo ser humano tem a necessidade de 
interagir com o seu meio a busca de novos conhecimentos. Segundo Maturana & 
Varela [3] trata-se de uma “crença extrativista”, cujo objetivo é desvendar o mundo 
que por ora é o objeto a ser explorado. Deste “objeto mundo” cabe ao homem buscar 
seus benefícios descartando o que não lhe convém: “...sempre é bom frisar que a 
informação somente gera conhecimentos se for adequadamente tratada” [4].
Como projetos de extensão universitária, o fruto dos trabalhos aqui apresentados 
se resume no proporcionar conhecimento e bem estar a pessoas que necessitam 
de atividades prazerosas para preencherem o seu dia-a-dia, para seu benefício. Em 
especial, foca-se nesse contexto a terceira idade, os idosos, pessoas idosas, seja lá 
qual for o termo com que se queira designar a essas pessoas que já cumpriram uma 
vida de tarefas/funções profissionais/sociais e que encontram-se aposentadas, ou 
afastadas de suas atividades rotineiras de longa data, a busca por atividades que 
lhes tragam prazer.

“É preciso dar razões de ser para o idoso não se tornar um “defunctus” vivo,
ou seja, aquele que não tem mais função. A transmissão dos valores é funda-
mental, entendendo-se que o homem tem corpo, alma e espírito, que precisam 
ser cuidados e alimentados nessa idade” [1].

EXTENSãO - CERÂMICA PARA TERCEIRA A IDADE
A ligação existente entre estas atuações de extensão é fruto da participação da
autora desse trabalho na Escola Superior de Artes e Design de Caldas da Rainha 
(ESAD.CR), por um período de um ano, para desenvolvimento de seu pós-doutora-
mento na área específica da cerâmica. Vivenciando a realidade da instituição citada,
especificamente na Oficina de Cerâmica/Gesso - ESAD.CR, verificou que havia a
preocupação por parte da instituição, de oferecer à comunidade atividades de
extensão; havendo a possibilidade atuou em tais atividades junto dos profissio-
nais/pesquisadores envolvidos, no caso professor/orientador e coordenador
da oficina e técnica superior, ora coautores desse trabalho. 
Anteriormente à ida para Portugal, a autora já atuava em projetos de extensão com 
o apoio do PROEX - UFSC (brasil), tanto com a terceira idade, quanto com cerâmica e 
modelagens manuais para públicos em geral. Jo
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Ao vivenciar novas experiências no contexto da comunidade portuguesa, no qual
estava inserida, retorna a seu país de origem e busca espaço para aplicar novas
atividades de extensão, novos campos de aplicação para esses conhecimentos 
adiquiridos, além de sala de aula da graduação, Design - UFSC (brasil).

CERÂMICA - MODELAGEM MANUAL
“El modelado com arcilla es, com seguridade, uno de los processos técnicos 
más antigos. La utilización de este material em la realización de recipientes se 
remota los princípios de la humanidad” [5].

baseada em técnicas de modelagem tradicionais, foram aplicadas atividades em 
ambos os workshops mencionados neste trabalho, ainda que, com materiais mais 
refinados no caso desenvolvido em Portugal, por se ter lá uma instituição melhor 
equipada, que dispõe de uma oficina/laboratório com materiais e equipamentos
de ponta, Oficina de Cerâmica/Gesso da ESAD.CR. Em Portugal o trabalho foi
desenvolvido com faiança, uma vez que encontra-se com facilidade no mercado
e é de uso comum na instituição que oferecia a atividade de extensão na comu-
nidade. Trata-se de uma região renomada no país quando o foco é cerâmica;
nessa localidade, além do vasto registro histórico referente à produção cerâmica, de 
várias grandes indústrias no ramo, há mercado acessível que disponibiliza materiais
cerâmicos. Já as oficinas ministradas no Brasil, especificamente através do curso
Design da UFSC, contam com um laboratório precário e a universidade não for-
nece materiais e equipamentos adequados. Neste caso foi trabalhado com o barro
vermelho, extraído na região (acessível, baixo custo e sustentável).
Na comunidade de Usseiras, por parte da ESAD.CR a oficina foi coordenada
pela técnica superior da Oficina de Cerâmica/Gesso da ESAD.CR, coautora deste
artigo, com o auxílio da estudante Nádia Fernandes (FASE - bolsa Fundo de Apoio 
Social ao Estudante ESAD.CR) e da professora autora deste  artigo (UFSC - brasil)
que estava na instituição ESAD.CR para desenvolver seu projeto de pós-dou-
toramento.
Um dos trabalhos proposto, em ambos os grupos, objetivava a construção de um 
pote em cerâmica partindo de uma esfera de argila/massa, onde os participantes 
utilizavam poucas ferramentas além das mãos/dedos para modelagem da peça.
O projeto da mesma, envolvendo seu formato ou aspectos estéticos decorativos era 
livre para cada participante expor sua criatividade e habilidade manual. Porém neste 
trabalho é explicado que o participante recebe uma esfera anteriormente preparada 
em argila (sem bolhas de ar), e que o dedo indicador deve ser utilizado para abrir um Jo
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orifício na massa que será girada com movimentos leves manuais a ponto de abrir 
este orifício transformando essa esfera em um pote, seja lá com qual perfil se queira 
criar. Assim explica-se que está sendo criada uma superfície de revolução; o dedo
indicador ora representa o eixo de simetria central e o movimento circular da peça 
em torno dele, define a regularidade da superfície criada (contorno). Na figura
seguinte, na imagem do feitio de uma peça, demonstra-se com um esquema
simples de uso de setas, indicando eixo de rotação (seta central clara), movimento 
de rotação da peça e arco representando o contorno produzido.
Mesmo idosos com maior dificuldade motora participaram e conseguiram concretizar 
suas peças, ainda que com ajuda e apoio de outros colegas.
Para finalizar, foi proposto o uso de ferramentas pontiagudas para perfurar a borda, 
a fim de posteriormente fazer acabamento com crochê ou tecelagem com barban-
tes e/ou linhas. As peças concluídas, em termos de modelagem/forma, foram leva-
das à Oficina de Cerâmica/Gesso - ESAD.CR, submetidas ao forno por duas vezes, a
primeira para biscoitá-las e a segunda para aplicar o vidrado.

Fig. 1 - Modelagem tradicional de peça cerâmica (artesanal), em faiança (Portugal). Fevereiro/2014.

A etapa final foi realizada na Oficina de Cerâmica/Gesso -  ESAD.CR, onde no segun-
do encontro os utentes foram trazidos até a instituição. Nessa etapa, trabalhando 
com crochês, linhas, barbantes e elásticos, buscava-se fazer uma ponte com o domí-
nio de conhecimentos da realidade do grupo, uma forma de agregar valor às peças
cerâmicas desenvolvidas e maior prazer no processo de acabamento das mesmas; 
assim demonstravam conhecimentos que tinham e buscavam compartilhá-los com o 
grupo. Fizeram os acabamentos das peças concluindo portanto seus trabalhos, sen-
do estes fotografados e liberados para levá-los com eles como recordação; um objeto 
fruto de um processo de produção de peça cerâmica artesanal, a base de massa 
plástica, sendo este, completamente desenvolvido por eles. Jo
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No brasil o projeto ocorre de forma semelhante, aplicado através da UFSC como
atividade de extensão universitária. Esse projeto é coordenado pela autora desse 
artigo que ministra os workshops junto de seu trabalho de voluntariado no Grupo
de Idosos Recordações, na comunidade do bairro Pantanal (entorno da UFSC).
O grupo se encontra semanalmente na sede do Centro Comunitário do Pantanal 
e no cronograma mensal estão inclusas atividades com cerâmica artesanal, em 
média duas vezes ao mês, neste caso tendo como material base o barro verme-
lho, típico da região. Alguns encontros já foram realizados e uma das propostas tra-
balhadas foi a mesma aplicada na comunidade de Usseiras/Óbidos - Portugal, ou 
seja, partindo de uma esfera de massa plástica (argila) produzir um pote cerâmico 
para posterior aplicação de crochês, linhas, barbantes como acabamento (super-
fície de revolução - técnica descrita anteriormente e demonstrada na imagem por
setas).

Fig. 2 - Peças cozidas e vidradas, acabamento em crochê (Portugal). Fevereiro/2014.

Fig. 3 - Modelagem tradicional de peça cerâmica (artesanal),
em barro vermelho (brasil). Março/2015.Jo
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Em ambos os casos os resultados foram interessantes e o processo de construção 
foi um sucesso. A turma se apresentava disposta e animada, alcançando o objetivo.
As peças concluídas foram levadas para o Laboratório CCE001 - UFSC, subme-
tidas ao forno para biscoitá-las. Em Portugal foi feito a aplicação do vidrado como
acabamento das peças, mas no brasil foram utilizadas tintas frias para esta
finalidade. Isso por não se poder contar no momento com um forno de alta tempera-
tura para cerâmica (indispensável para aplicação de vidrados).

Fig. 4 - Peças cozidas/queimadas, com aplicação do crochê (brasil). Abril/2015.

 Fig. 5 - Peças confeccionadas em Cordéis.
Grupo Idosos Recordações, Florianópolis, bR. Abril/2015.

No brasil, na comunidade citada, foi desenvolvido também um trabalho de mode-
lagem em argila, com a técnica de cordéis. Dessa vez havia maior liberdade
quanto ao formato que a peça poderia ser criada, não limitando-as em superfícies de
revolução. Percebeu-se um grande interesse por parte dos idosos e uma satisfação
em conscientizarem-se de que foram capazes de produzir peças cerâmicas em
diferentes técnicas. Mostram-se alguns dos resultados construídos nesta oficina
na figura a seguir.
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CERÂMICA - MOLDES/FÔRMAS DE GESSO (VIA LíQUIDA)
Este processo de reprodução de cerâmica por via líquida é tido como industrial,
porém grandes indústrias automatizam o trabalho com tecnologias de ponta
(maquinário); há muitas empresas, no mercado da cerâmica, que utilizam a técnica 
de molde/fôrma de gesso para reprodução por via líquida quando o objetivo é a pro-
dução de uma peça mais rebuscada. São situações que por vezes travam o sistema
automatizado, assim sendo buscam a solução na técnica em questão. Trata-se 
de uma técnica considerada no âmbito industrial como sendo morosa e de alto
custo. Para efeito de exemplificação, a próxima figura demonstra o uso dessa
técnica (moldes/fôrmas de gesso) em empresas de cerâmica na região de Caldas
da Rainha e Óbidos, Portugal. 

Fig. 6 - Empresa MOLDE (Caldas da Rainha - PT) e Empresa Ceróbidos (Óbidos - PT). Julho/2014.

Com base nessa técnica, desenvolveu-se outra proposta de atividade em Portugal, 
também na comunidade de Usseiras/Óbidos, com o mesmo grupo de utentes. Atra-
vés do uso de moldes/fôrmas de gesso, foi feita a reprodução por via líquida de 
peças cerâmicas (faiança) para posterior decoração de superfícies por parte dos 
utentes. Para decorar a superfície da peça foram utilizados engobe e goma-laca e 
posterior banho de vidrado transparente. As ministrantes do workshop prepararam, 
com antecedência, as peças cerâmicas na Oficina de Cerâmica/Gesso (ESAD.CR), 
deixando-as em “ponto de couro” (secagem intermediária), para posterior aplicação 
da decoração com a técnica estabelecida.
De início foram apresentados ao grupo peças cerâmicas já construídas e decoradas 
para exemplificar o trabalho. Percebeu-se a curiosidade de saber o como foi feito o 
objeto “peça em cerâmica”. Foi demonstrado o processo, através do molde/fôrma de 
gesso e preenchimento com a faiança líquida, desenformando uma peça para que 
eles pudessem visualizar o processo.Jo
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Para registro foi elaborada uma síntese da técnica de produção da peça cerâmica 
em forma de uma apostila visual, ou seja, muita imagem e pouca escrita. O objetivo 
era utilizar a linguagem visual como facilitadora na memorização da produção da 
peça que concretizaram. Foi feito, sob o mesmo ponto de vista, uma síntese também
com as imagens referentes a técnica da pintura que eles realizaram. A seguir, apre-
senta-se o material impresso distribuído aos utentes (Fig. 7).

Fig. 7 - Material impresso, explicação por imagens, distribuído aos utentes.

Fig. 8 - Workshop em Usseiras (Portugal) e peças concluídas. Fev./2014.

Por fim apresenta-se a turma trabalhando na decoração das peças e o fruto do
trabalho realizado pelos utentes (comunidade de Usseiras - Portugal).
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Pretende-se desenvolver essa atividade no brasil, com o grupo de Idosos - Re-
cordações, comunidade do Pantanal, porém o projeto está em andamento e ainda 
não houve a oportunidade de realizá-lo.

CONCLUSÕES
Por fim julga-se importante publicar a troca de conhecimentos e experiências vividas 
nesses projetos de extensão, que transcedem limites físicos tanto de instituições 
de ensino como de continentes; pôde-se estabelecer uma ponte em relação a ativi-
dades desenvolvidas em Portugal e no brasil, num mesmo contexto social envolvi-
do pela produção cerâmica, pela comunicação visual, pelo atendimento à terceira 
idade. Em ambas as situações foi muito válida a realização das tarefas, tanto para 
as instituições envolvidas como o acolhimento daquele pequeno setor da sociedade 
que luta por seu espaço e por uma vida digna, mais prazerosa.
A cerâmica tem a magia da atração natural da modelagem. Gera curiosidade e
vontade de modelar, o trabalho em grupo, a terapia, a diversão. Percebe-se a
satisfação e a alegria durante o processo de desenvolvimento de uma peça cerâmica,
seja esta realizada por qualquer pessoa, independente de sua idade. As oficinas
aqui relatadas tendem a se repetir, novas pessoas terão oportunidades, novas
técnicas serão apresentadas.
É meta deste projeto servir de incentivo para que outros profissionais desenvolvam 
trabalhos aplicados diretamente na comunidade que anseia por amparo.
Conclui-se que as instituições de ensino envolvidas, com o objetivo de atuar na 
comunidade, levam oportunidades e possibilitam a escolha por benefícios que o
público alvo julgue necessário e positivo a eles. 
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AbSTRACT
This paper presents a partial production of the scientific initiation research that 
aims to analyze and discuss the interrelations between crafts, graphic expression 
and community-based tourism, using as a foundation base the concept of iconology
(Panofsky, 1955) and the mood board tool as imagery reference for the develop-
ment of crafts with local identity. It aims to contribute to the process of social and
economic development of the locality and surrounding Cabula (Salvador-bahia-brazil),
putting the Design in the service of strengthening relations between people and
communities.
KEyWORDS: Craft, Graphic Expression, Community-based Tourism, Design.  

INTRODUçãO
Este artigo apresenta os resultados parciais das pesquisas de iniciação científica 
desenvolvidas pelas graduandas em Design da Universidade do Estado da bahia 
(UNEb) Maiana Vasconcelos Pinto e Viviane Pereira da Mata sob a orientação da
Profa. Dra. Ana Beatriz Simon Factum, subprojetos do projeto “Design, Responsabi-
lidade Histórico Social e Sustentabilidade” que dialoga e colabora com o projeto
“Turismo de Base Comunitária do Cabula e entorno - TBC” [1] coordenado pela 
Prof. Dra. Francisca de Paula Santos da Silva e neste último ano vem incorporando
as contribuições do grupo de pesquisa “Estudos Interdisciplinares em Desenho”, lide-
rado pela Prof. Dra. Glaucia Maria Costa Trinchão.
O vínculo dos pesquisadores acadêmicos com os pesquisadores da comunidade An
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inicia-se a partir da sala de aula e tem continuidade na pesquisa e extensão, ou 
seja, envolve as três dimensões da atividade acadêmica universitária - ensino, 
pesquisa e extensão. Neste caso trata-se do grupo “Coletivo Cultura e Arte do Cabu-
la - CULTARTE”, composto por artesãos, artistas, culinaristas e outros da região do 
Cabula e entorno, onde também está localizada a UNEb. A partir das ações do projeto
TBC, que realiza as oficinas de sensibilização e mobilização nos dezesseis bairros 
da sua área de atuação e também organiza o evento “Encontro de Turismo de Base
Comunitária do Cabula e Economia Solidária - ETBCES”, atualmente em sua quinta 
edição (agosto/2015), em sua segunda edição houve uma articulação augestionária 
da comunidade participante que resultou na formação do grupo.
Foi, portanto a partir da sala de aula que nasceu o relacionamento do CULTARTE 
com os estudantes do curso de Design, sendo a temática do Projeto Interdiscipli-
nar do segundo semestre letivo do ano de 2012, para atender as demandas em 
Design estabelecidas por este coletivo: projeto de infraestrutura feiras/eventos: 
layout, mobiliário, expositores, etc.; criação da identidade visual do grupo (Fig. 1); 
embalagens que acondicionam e preservam a qualidade do produto, tanto durante
a exposição nas feiras quanto no transporte. A relação da universidade com tra-

Fig. 1 - Identidade Visual do grupo
criado por estudantes do curso de
Design - UNEb. Fonte: acervo do
grupo cedido às autoras - 2015.

balhadores e trabalhadoras que exercem suas 
atividades econômicas de forma coletiva, coope-
rada e autogestionária se dá por meio do De-
sign participativo, tendo por base o método 
desenvolvido pelo educador Paulo Freire. Para 
superar as limitações próprias da atividade de 
ensino, que para alcançarem sua completude 
e aplicabilidade social precisam avançar e se 
tornarem atividades de pesquisa e extensão. E 
é aí que se inserem as pesquisas de iniciação 
cientifica desenvolvidas pelas estudantes com 
o aporte das investigadoras e professoras das 
universidades (UNEb e UEFS) e a imprescindível 
participação dos pesquisadores da comunidade,
o CULTARTE.
Através de rodas de conversa entre pesquisadores acadêmicos e pesquisadores da 
comunidade, avalia-se que o artesanato produzido poderia estar em qualquer lugar 
do brasil, como se pode constatar no artesanato produzido pelo grupo (Fig. 2) e em 
artesanatos produzidos em Rio branco-Acre (Fig. 3) e expostos à venda em uma An
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Feira local, onde se nota as semelhanças: mesmo produto que são panos de prato, 
motivos decorativos semelhantes e uso de cores em matizes praticamente iguais. 
Este artigo, portanto irá relatar sobre os estudos realizados para alcançar de forma 
coletiva e participativa estratégias que poderão levar a uma elaboração de artesa-
nato urbano com identidade visual do lugar e das pessoas onde são produzidos: os 
inúmeros bairros do Cabula e entorno na cidade de Salvador do Estado da bahia no 
brasil.

Fig. 2 - Artesanato produzido por artesãs participantes do CULTARTE.
Pernambués-Salvador/bahia/brasil, 2014. Fonte: Imagem do acervo das autoras.

Fig. 3 - Artesanato da feira de artesanato em Rio branco/Acre/brasil. Fonte: http://g1.globo.com/
ac/acre/noticia/2013/11/feira-da-economia-solidaria-e-realizada-na-capital.html. An
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EXPRESSãO GRáFICA, ARTESANATO E TURISMO
Adota-se, nesta pesquisa, o seguinte conceito de expressão gráfica,

“A Expressão Gráfica é um campo de estudo que utiliza elementos de desenho,
imagens, modelos, materiais manipuláveis e recursos computacionais apli-
cados às diversas áreas do conhecimento, com a finalidade de apresentar, 
representar, exemplificar, aplicar, analisar, formalizar e visualizar conceitos. 
Dessa forma, a expressão gráfica pode auxiliar na solução de problemas, na 
transmissão de ideias, de concepções e de pontos de vista relacionados a tais
conceitos”. [2]

O artesanato, como manipulável fruto de uma expressão artística, faz parte de 
uma das facetas da expressão gráfica, uma alternativa tridimensional de trans-
por conteúdo, cultura, identidade, imagem. Portanto é um valor, não apenas uma
mercadoria.
Ao retratar a imagem de um negócio, a identidade visual se torna a face do mesmo.
É conceituada como manifestação gráfica, uma linguagem técnica de comu-
nicação e é importante tanto para empresas de grande porte, quanto para micro 
empresas e profissionais autônomos.
Recursos gráficos e uma série de aparatos tecnológicos, hoje, contribuem para
a realização de uma identidade visual atrativa e eficaz, porém existe outro meio,
que não se limita a profissionais independentes:

“O artesanato tem sua raiz na palavra arte e origina-se do neologismo francês 
Artisanat, empregado pela primeira vez em 1920. A atividade artesanal é
um exercício do poder criativo do homem, emprestando variedade e beleza
às formas representativas da sua cultura material”

sendo, portanto, também uma identidade visual, palpável, uma expressão gráfica 
materializada, que trás consigo um conceito, característica principal.
O artesanato cumpre perfeitamente essa função de identidade local, visto que
representa e caracteriza uma ideia. Em alguns polos de turismo no brasil, o
artesanato de “lembranças” tem se desenvolvido pela própria demanda do mercado, 
tornando-se também um fator de desenvolvimento do potencial turístico e agente
de marketing cultural.

“Desse modo, o artesanato aparece, frequentemente, como uma alternativa,
tanto para suprir necessidades da comunidade, quanto para a venda de
produtos com valor cultural agregado.” [3].

Uma argumentação sobre artesanato como objeto de identificação cultural
tem-se o que afirma Ferreira:An
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“O artesanato participa não só do autorreconhecimento, mas também se
constitui um fator de identificação e reconhecimento por outras pessoas 
que estão fora dela. É o olhar do outro convergindo para a construção da
identidade. Essa, então, é considerada como uma referência em torno da qual 
o indivíduo se autorreconhece e se constitui, estando em constante trans-
formação, construída a partir da sua relação com o outro” [4]

Esse é um fato para ser entendido como um componente essencial da cultura: 
seu caráter simbólico. Os objetos materiais representam, concentram e contêm
significados atribuídos pelos membros de uma sociedade, por isso simbolizam laços, 
rituais, compromissos entre os indivíduos e passam a constituir sua identificação. 
Para a artesã, o produto de seu trabalho é representativo, sim, de um dos compo-
nentes da cultura local.
Na Fig. 4 constata-se como paisagens significativas para uma comunidade se trans-
formaram em artesanato de qualidade, com identidade visual local. São artesãs da 
Chapada Diamantina na bahia-brasil, que trabalham com retalhos e que produziram 
a expressão gráfica de dois locais importantes, tanto para a comunidade de nati-
vos, quanto para os turistas, demonstrando as possibilidades de resultados desta
pesquisa.

ICONOGRAFIA LOCAL COMO REFERÊNCIA GRáFICA
PARA PRODUçãO DE ARTESANATO APLICADO AO TURISMO DE bASE COMUNITáRIA 
A construção de referenciais imagéticos para a produção de artesanato com
identidade local, voltado ao turismo de base comunitária, utiliza como base de 
fundamentação os estudos de Panofsky [5] e para sistematizar e catalogar as
referências selecionadas, elegeu-se a elaboração de mood board [6]. A seguir expla-
nar-se-á o embasamento teórico/prático empregado nesta investigação.
A palavra iconografia tem origem grega, ela é a junção de duas outras palavras;
eikon (imagem) e graphein (descrição). Sendo assim, poderiamos traduzir iconografia
como a descrição da imagem. Historicamente, o termo iconografia tem sido empre-
gado de formas distintas, tais como:

1. Identificação dentro da retratísca histórica: A iconografia assume aqui, um papel 
de ciência auxiliar, catalogando e criando arquivos de retratos antigos, largamente 
utilizado por historiadores e arqueólogos, na documentação, ou seja; às imagens 
eram atribuidas um valor documentacional, organizando-as em diversas épocas 
e momentos históricos. Caracterizando um povo, seus costumes, sua localização 
geográfica e o período histórico vivido. An
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2. Segundo Gonzaléz [7] existe uma segunda maneira de emprego da iconografia:

Fig. 4 - Do lado esquerdo superior foto do morro do Camelo (Chapada Diamantina - bahia)
e do lado superior direito a sua expressão gráfica em artesanato com retalhos de tecidos.

Do lado esquerdo inferior foto do morro dos três irmãos e do lado inferior direito a sua expressão 
grafica em artesanato com retalhos de tecidos. Fonte: Composição fotográfica da autoria de Viviane

Mata, 2015. Imagens capturadas em https://pt-br.facebook.com/ChapadaDimantinaRetalhos; 
http://familiaferrazcampos.blogspot.com.br/2014/06/morros-da-chapada.html; http://www.gui-

achapadadiamantina.com.br/atrativos-naturais/morros.

“Uma segunda forma de emprego da iconografia que se posiciona mais
próximamente daquilo que entendemos hoje como iconografia, é aquela de
ser empregada como um estudo descritivo e classificatório de imagens, através 
de seu aspecto exterior e suas associações textuais, buscando interpretar
e decifrar uma refiguração”.
Este recurso foi utilizado comumente dentro da pintura, onde se buscava organi-
zar e representar uma cena específica em uma obra de Arte, a partir de pequenos 
sinais gráficos, como símbolos, imagens e paisagens, se comunicavam diversos 
aspectos de um certo ambiente, os quais não eram “descritos verbalmente”, 
mas através de elementos que juntos construiam a imagem, agrupando essas 
informações visuais dentro do todo, configurava-se, então, uma mensagem que 
poderia fornecer informações, tais como: momento histórico, classe social, estado 
emocional e outros aspectos.

An
a 

be
at

riz
 F

ac
tu

m
, G

la
uc

ia
 C

os
ta

 T
rin

ch
ão

, M
ai

an
a 

Va
sc

on
ce

lo
s 

Pi
nt

o,
 V

iv
ia

ne
 P

er
ei

ra
 d

a 
M

at
a



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

273

A partir da metade do século XIX, Panofsky começou a escrever a respeito da Arte, 
pois nesse período questões ligadas à forma e questões estéticas formavam a base 
do estudo sobre o assunto, era este o objetivo principal, não sendo considerado até 
então, o entendimento do tema como o objetivo em si, de uma obra. Seu conteúdo 
e texto, seu contexto era considerado um aspecto que criava um certo impedimento 
para a compreeensão e contemplação das complexidades estéticas representadas 
na imagem. Sendo assim, tudo que se referia ao ambiente, estava relegado a um 
segundo plano, pois a iconografia era tida como ciência auxiliar.
Panofsky tinha um interesse histórico ao estudar um quadro, uma imagem re-
tratada, pois ele concebia as Artes Visuais como parte do universo cultural, que
englobava: a ciência, o pensamento religioso e científico, a literatura, a educação e 
suas fases e os períodos históricos. Um dos seus objetivos dentro do estudo de uma
imagem de Arte foi o de mapear os princípios que revelam o modo como uma
sociedade se organiza, suas características básicas, um período, uma classe social, 
crenças religiosas e filosóficas, como elas se articulam e se constituem, vinham
inconscientemente assumidas por uma personalidade e sendo refletida em uma
obra de Arte.
Ao entrar em contato com uma imagem de Arte, é preciso inserí-la em seu contex-
to histórico, social, e daí retirar as informações para se observar a imagem numa
dimensão mais ampla, com aspectos não visualmente representáveis contidos em 
seu texto que se articula através da análise mais ampla da imagem.
Procurar redescobrir as atitudes culturais que podem ser encontrados nos obje-
tos históricos (texto ou obra de Arte) é parte do método de Panofsky. Para tanto é 
necessário observar, através de três estados de análise, que funcionam de forma
cíclica, das partes ao todo e do todo às partes.
Os estudos de Arte e principalmente de imagem de Panofsky, se revelaram ideais
para construção de quadros conceituais de imagens importantes para uma
determinada comunidade, neste caso, a do bairro do Cabula e entorno, pois são
selecionadas a partir de um roteiro turístico elaborado pelos pesquisadores da
comunidade e pesquisadores acadêmicos, contemplando seu universo cultural.
A iconografia de um determinando lugar geográfico é formada a partir daquilo que 
é transmitido com o tempo, elementos intimamente ligados à História cultural, pois 
fazem parte da construção de sua identidade. Através deles, pessoas se conhecem e 
se reconhecem individualmente ou mutuamente, criando ou recriando seu universo 
de desejos e necessidades, exprimindo crenças, dando indícios de sua visão daquele 
universo, de um determinado grupo social específico, ligado a esse lugar. An
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Um ícone, para ser configurado como tal, necessita estar referenciado no repertório 
comum, fazendo sentido ao remeter o observador ao contexto original. Um ícone
não se determina  por elementos intermináveis de forma imposta, mas sim pelo con-
teúdo daquilo que ele representa e seu significado, além de sua aceitação cultural
local. Esta base teórica nos dá a possibilidade de gerar o mood board ou painel 
semântico, que é um recurso, utilizado pelo designer com o objetivo de criar um 
mapa visual de referências gráficas que possam expressar, traduzir, representar uma 
ideia central, estabelecendo uma linguagem formada por elementos imagéticos,
através de seus significados e da carga emocional intrínseca ou associada.
Cabe ao designer estabelecer regras, mesmo que inconscientemente, que serão
empregadas a partir da busca e seleção dessas imagens, através de conceitos
particulares encontrados em imagens referentes ao que será trabalhado, pois não 
existe uma regra pré-estabelecida para a atribuição de valores ao que virá a ser
selecionado. Mas neste estudo, como estão envolvidos pesquisadores acadêmicos e 
da comunidade, onde nada é imposto tudo é proposto, são os roteiros turísticos dos 
diversos bairros envolvidos no Projeto de Turismo de base Comunitária do Cabula 
e entorno, elaborados de forma participativa, que se constituem como base para a 
seleção das imagens, respeitando as decisões coletivas e democráticas.
Conforme orienta Gusmão, o método recolhe, agrupa, seleciona e classifica imagens 
que servirão de referência, um guia gráfico, a ser empregados de formas diversas 
com o objetivo principal de criar um sentido de ”pertencimento” ao tema principal 
do painel. Essas imagens são caracterizadas em três grupos: objetos, pessoas e 
ambiente. As imagens, depois de recolhidas, são organizadas e agrupadas de uma 
maneira que possibilite ao observador estudar, refletir e articular o material de acor-
do com aquilo que se busca, com aquilo que constiui o material em observação; os 
materiais empregados, as suas cores, formas geométricas, texturas, luz, tipografia,
estilo e tudo que seja possível reconhecer visualmente, assim como conceitos
relacionados ao emocional.
As etapas para a construção de um painel semântico, segundo Jacques e Santos, 
citado por Gusmão, podem empregar fases distintas:

“1º) compreensão exaustiva do problema projetual, o que pode ser alcançado
através de dinâmicas ou valendo-se de técnicas como o brainstorming; 2º) 
transformação do entendimento verbal do problema projetual em linguagem 
escrita - brainwriting; 3º) transformação da linguagem escrita em visual, ou 
seja, a busca por imagens que realmente identifiquem ou traduzam a palavra 
ou o termo listado, ou mesmo as necessidades que se procura atender a partirAn
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dos objetivos do projeto a serem alcançados; 4º) montagem da ambiência
visual, construída pela composição do painel; 5º) definição de cartela de
cores, formas e texturas a serem utilizadas no produto, pode-se ainda descrever
o painel através de um pequeno texto para auxiliar sua compreensão.” [6],

Como exemplo apresenta-se o painel semântico do bairro de Pernambués (Fig. 5), 
uma das localidades de “pertecimento” das artesãs do grupo CULTARTE e de área 
geográfica das pesquisas aqui envolvidas. O bairro nasceu a partir de uma fazenda 
de laranjas, e no último censo do Intituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE 
em 2010, foi apontado como o mais negro da cidade de Salvador, considerando-se 
um quilombo urbano. Para sua realização, imagens foram buscadas nas referências 
culturais, na Arquitetura, na memoria afetiva e na sua paisagem natural, apoian-
do-se em indicações fornecidas por pessoas que representam associações culturais, 
como Isabel Nascimento, atual coordenadora e filha dos fundadores do Terno de 
Reis Rosa Menina, um dos mais antigos de Salvador, fundado por Silvano Fran-

Fig. 5 - Painel semântico de Pernambués.
Fonte: Viviane Mata, 2015.

cisco do Nascimento e sua
esposa Dona Luíza Cruz,
outros antigos moradores e 
naquilo que está presente 
em seus ambientes, onde 
seus habitantes se recon-
hecem, reconhecendo os
lugares facilmente. E, como 
já foi dito, foi possível contar 
com os dados do projeto e
futuro programa TbC, o
roteiro elaborado na roda de 
conversa dos pesquisadores
da comunidade e da UNEb,
cujos pontos levantados
como relevantes foram: igre-
ja de São José do Operário, 
condomínio São Judas Tadeu,
Praça Artur Lago (a Pracinha),
Centro Social Urbano de Per-
nambues - C.S.U., entre ou-
tros. An
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CONCLUSÕES
O principal objetivo em analisar e problematizar as interrelações entre artesana-
to, expressão gráfica e turismo de base comunitaria está em demonstrar como os
estudos sobre iconografia/iconologia de Panosfisky associado ao uso do recurso
mood board ou painel semântico são indicados para a produção de artesanato 
como expressão gráfica de uma identidade visual local. Na Fig. 6 pode-se constatar
o desenho elaborado por uma das artesãs do grupo Cultarte e o seu referente
artesanato, produção não finalizada de um jogo americano. 
Esta produção artesanal diferenciada contribui com o turismo de base comunitária 
e comprova como o saber gráfico em uma perspectiva interdisciplinar e em cola-
boração com outras áreas do conhecimento e de atividade concorre para o desen-
volvimento local e sustentável e para diminuir as diferenças sociais, promovendo 
inclusão social via construção coletiva de conhecimento, construindo respostas e 
soluções para o ambiente em que as instituições de ensino superior estão inseridas.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos ao grupo CULTARTE, ao TBC, ao CNPq pelas bolsas de iniciação científi-
ca das graduandas Viviane Mata e Maiana Vasconcelos e a CAPES pela bolsa de pós-
-doutorado vinculada ao Programa de Pós-graduação em Desenho, Cultura e
Interatividade - UEFS concedida à professora/pesquisadora Ana beatriz S. Factum e 
a Univ. do Estado da Bahia que abriga e possibilita a realização dos projetos “Design,
Responsabilidade histórico-social e Sustentabilidade” e TBC Cabula e entorno.

Fig. 6 - Desenho e o seu referente artesanato produzido com base em estudos de Panofisky
e Painel semântico elaborados por uma das artesãs do grupo CULTARTE.

Fonte: Viviane Mata, 2015.
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AbSTRACT
This text reports an experience lived by its authors in the classroom environment, by 
means of which it reached an unusual approach between a more theoretical and abs-
tract discipline - semiotics - and another more technical and practical one - geometry.
From the union of distinct kinds of knowledge in an interdisciplinary work, it was 
possible to bring tangibility to semiotic theory, usually away from the students envi-
ronment, while it could add depth and relevance to Geometry, sometimes associated 
only with technical procedures.
KEyWORDS: Design, Geometry, Semiotics, Interdisciplinarity, Teaching.

RESUMO
Este texto procura relatar a experiência vivida pelos seus autores em ambiente de 
sala de aula, por meio da qual se chegou a uma inusitada aproximação entre uma 
disciplina mais teórica e abstrata - semiótica - e outra mais técnica e prática - geo-
metria. A partir da união de saberes distintos em trabalhos interdisciplinares, foi 
possível trazer tangibilidade à teoria semiótica, geralmente distante dos alunos, ao 
mesmo tempo em que se conseguiu dar profundidade e relevância à geometria,
muitas vezes associada apenas a procedimentos técnicos.
PALAVRAS-CHAVE: Design, Geometria, Semiótica, Interdisciplinaridade, Ensino.

INTRODUçãO
Motivar alunos, envolver sua participação ativa no processo de aprendizagem,
estimular a leitura, o aprofundamento e a reflexão, propor tarefas ao mesmo tempo 
prazerosas e didáticas, fazer com que a classe adquira conhecimento sem que se 
recorra aos métodos enfadonhos e pouco eficientes do ensino mais tradicional... eis M
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alguns dos desafios que enfrentam os professores de Design da contemporaneidade.
Não é novidade para ninguém que o jovem de hoje, o nosso aluno universitário, é 
radicalmente diferente do jovem que nós, seus professores, fomos - tenha sido isso 
dez, vinte, trinta ou quarenta anos atrás. Os meninos e as meninas com cerca de 
vinte anos que ocupam as carteiras dos cursos superiores de Design já são, quase 
sempre, nativos digitais [1], ou seja: nasceram em uma nova lógica informacional 
e comunicacional, o que faz com que a sua relação com as instituições, com as
pessoas, com os conteúdos e com a vida de uma forma geral se dê de uma maneira
completamente nova e diferente daquela que serviu para moldar o que ainda 
hoje conhecemos como trabalho, universidade, família, cidade, etc. - instituições
modernas, ainda vigentes, mas de valor simbólico questionado [2], [3].
O fato é que, na sala de aula, microcosmos metonímico da instituição moderna por 
excelência que é a universidade, esse jovem manifesta toda a sua contempora-
neidade, revelando-se muitas vezes um desafio ao professor. Como fazer com que 
meninos acostumados à agilidade dos smartphones entendam os procedimentos 
metódicos da semiótica ou da etnografia? Que pode ser feito para que esses alunos, 
distantes simbólica e culturalmente do papel como nós dos videogames, percebam 
a relevância de se praticar tecnicamente desenhos geométricos?
Este artigo apresenta a experiência desenvolvida por seus autores, professores de 
Geometria e semiótica em um curso superior de Produção Multimídia na cidade de 
São Paulo, brasil, no sentido de se aproximar saberes práticos e teóricos, técnicos 
e críticos. Mais do que relatar os fatos ou citar como exemplo o que foi desenvolvido 
concretamente em sala de aula, a ideia do artigo é refletir sobre as possibilidades de 
integração disciplinar em cursos universitários de Design, talvez simplesmente sendo 
coerente a uma epistemologia do Design tradicionalmente baseada na miscelânea 
de saberes, no interstício de conhecimentos e na confluência de pensamentos.

A GEOMETRIA APLICADA AO DESIGN
Desde os estudos da Óptica e da Geometria pelos gregos, os sistemas de repre-
sentação do espaço vêm sendo utilizados para ilustrar o objeto a ser construído,
proporcionando ao executor da obra um melhor entendimento do objeto idealizado 
pelo artista. Para construir um modelo tridimensional com os meios tradicionais de 
representação, cada método empregava conhecimentos específicos de geometria, 
fazendo com que o idealizador e executor necessitassem dominar o mesmo código 
utilizado para a representação do espaço a ser construído.
No meio digital, ao utilizar a tridimensionalidade para a criação do objeto, é permitidoM
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ao idealizador manuseá-lo, de tal modo que o objeto possa ser visto por todos os 
seus lados simultaneamente, e não somente por partes como no meio tradicional de 
representação. O espaço digital do computador permitiu unificar todos os sistemas 
de representação originados nos meios tradicionais em uma linguagem represen-
tacional, onde o suporte multidimensional permite a reprodução do espaço em um 
ambiente equivalente ao espaço real.

O SISTEMA TRADICIONAL DE REPRESENTAçãO - SISTEMA DE PROJEçãO ORTOGONAL
Os meios tradicionais de representação de um objeto tridimensional de forma
precisa e rigorosa utiliza o Sistema Diédrico, onde as retas projetantes que passam 
pelo objeto no espaço são paralelas entre si e incidem sobre o plano de projeção 
perpendicularmente e desta forma, cada eixo do objeto dará origem à representação 
independente de cada face do objeto. Este sistema possibilitou o desenvolvimento 
do processo de Dupla Projeção Ortogonal do tratado de Geometria Descritiva elabo-
rado por Gaspard Monge, entre 1789 e 1799. Neste método, as representações dos 
objetos tridimensionais são projetadas sobre dois planos infinitos e ortogonais en-
tre si que dividem o espaço em 4 quadrantes, ou seja, 4 ângulos diedros, também 
chamados de plano horizontal e vertical de projeções. Para cada objeto tridimensio-
nal, as projeções geradas pela Dupla Projeção Ortogonal são chamadas de: vista de 
frente quando projetadas sobre o plano vertical e vista superior quando projetadas 
sobre o plano horizontal.
baseado nos princípios de Monge, o Sistema de Vistas Múltiplas (Método Europeu de 
Projeções) utiliza um cubo para representar as seis vistas de um objeto, sendo que 
cada uma das seis projeções corresponde às seis possíveis posições do observador 
em relação ao objeto, nomeadas como: vista frontal, vista superior (planta), vista 
lateral esquerda, vista lateral direita, vista inferior e vista posterior.
O Sistema Diédrico é um método de representação do objeto tridimensional que
permite a precisão necessária aos desenhos das áreas de Arquitetura, Engenharia e 
Design, mantendo uma relação constante entre o objeto real e a sua representação, 
em medidas reais, como nos ângulos relacionados às partes do objeto com os seus 
correspondentes em cada vista, relacionando as faces planas do objeto com as suas 
figuras geométricas projetadas. 

O SISTEMA DIGITAL DE REPRESENTAçãO - SISTEMA DE PROJEçãO ORTOGONAL
O computador e todos os seus periféricos promoveram uma mudança no para-
digma do pensamento, transformando a maneira com que o homem se relaciona M
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com a informação e a relação entre os vários aspectos relacionados à cultura
contemporânea, ao ampliar as capacidades cognitivas do homem [4].
Num primeiro momento, os programas gráficos apenas substituíam do processo 
tradicional de desenhar, onde os esquadros e compassos passaram a ser ferramen-
tas de ícones digitais, visando acelerar o processo de representação.  Da mesma 
forma com acontecia sobre o papel, o programa gráfico como suporte do desenho 
não fazia parte do processo de criação, ou seja, se o projeto contivesse um erro, este 
seria identificado somente de forma manualmente, pelo próprio executor [5].
Para Rivka Oxman, o modelo digital “pode servir com um começo para o Design de 
exploração” [6]. Os programas paramétricos possibilitam que o uso do meio digital 
decodifique os dados fornecidos pelo modelo e apresente dados sobre influências 
que o objeto poderá sofrer em determinada condição, permitindo ao idealizador
decidir as alterações pertinentes às necessidades do projeto [5].
Dentro da área do ensino de Design, estamos utilizando o computador não apenas 
como um instrumento para digitalizar, armazenar ou compartilhar dados, mas como 
um meio de promover a capacidade criativa, articulando novas soluções de projeto.

A TEORIA SEMIÓTICA E O DESIGN
Já não é de hoje que a semiótica - campo teórico de origem variada, oscilando
entre a linguística, a Matemática e a Filosofia [7] - tem se aproximado do Design. Uma 
vez que a semiótica estuda eminentemente as linguagens, as representações e as
estruturas mediadoras (signos), sua relação com o Design é evidente. O pensamento
semiótico e os seus decorrentes procedimentos metódicos, quase sempre
aplicados à análise, à reflexão e à avaliação da realidade, encontram firme para-
lelo com a forma de se pensar e de se trabalhar com Design, mais centrado na 
questão da criação, da produção e do desenvolvimento. São pontos de vista distintos,
mas com os mesmos interesses: a geração de sentido [8].
Aplicada em cursos superiores de Design, a semiótica tem se mostrado um conteúdo
teórico indispensável, pois alimenta conceitualmente a capacidade sensível do
futuro designer, estimulando o seu olhar contemplativo, o seu poder de distinção e 
sua ação generalizadora [9]. Se o designer, de uma forma geral, ocupa um espaço 
de mediação entre o mundo culturalmente constituído (capacidade sensível) e a
sociedade que busca sentidos (capacidade técnica), desenhando produtos, serviços, 
objetos, programas, etc., que tragam às pessoas significados culturalmente relevan-
tes (seja em aspectos estético-emocionais, ético-funcionais ou lógico-estilísticos) [10],
a semiótica deve fazer parte do seu arcabouço conceitual.M
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A TEORIA GERAL DOS SIGNOS E OS PROCESSOS DE REPRESENTAçãO
Fazendo-se uma opção deliberada pela semiótica de vertente norteamericana,
centrada na figura de Charles Peirce, aquela que já se pode ser chamada de 
“epistemologia peirceana” [11], pode-se chegar sem dificuldade à sua Gramática
Especulativa, onde se encontra a Teoria Geral dos Signos. Peirce, como parte de 
seu intuito maior de compreender a cognição humana, acabou por construir uma 
estrutura classificatória dos signos, criando para eles - para tudo, portanto - catego-
rias que derivam dos seus fundamentos, das suas referências, dos tipos de sentido 
potencialmente provocados, etc. Neste artigo, para que não se exceda o número de 
páginas estipulado, vai ser dada atenção apenas às dimensões icônicas, indiciais e 
simbólicas do signo [12]. Estas já nos bastam, tanto como ferramentas de ensino do 
Design, como conceitos suficientemente complexos e profundos.
Se, pela noção triádica do signo desenvolvida por Peirce, signo, objeto e interpretante 
se organizam logicamente pela posição que ocupam no processo chamado semio-
se - em que um primeiro (signo) faz referência a um segundo (objeto), gerando uma 
potência de sentido (interpretante) -, e se o objetivo final do designer é justamente 
esse interpretante (sentido que se quer gerar), restam-lhe as duas outras dimensões 
como instrumento de trabalho. Ou seja: é com o signo, e inevitavelmente com o obje-
to, que o designer vai trabalhar e é com ele que nosso aluno precisa aprender a lidar.
Por signo, pode-se entender toda a sua produção, tudo aquilo que faz parte do
produto final a ser desenvolvido. As cores, as texturas, as formas, os materiais, os 
acabamentos, os detalhes, as proporções, as palavras, as sombras, a luminosidade, 
a mecânica, a interface, tudo isso é signo, seja o produto algo concreto, real, ou
abstrato, digital. Tudo isso faz referência a algo (objeto) e, a depender do tipo que 
essa referencialidade seja, ter-se-ão sentidos variados (interpretante).
Sabe-se, por exemplo, que a relação icônica entre signo e objeto é aquela baseada 
na qualidade, na semelhança, no compartilhamento de características. Já os signos 
indiciais são aqueles que se referem ao objeto por uma relação única, singular, quase 
sempre de natureza causal. E os signos simbólicos, por fim, são aqueles que se
referem ao objeto por uma arbitrariedade, por uma força de lei, muitas vezes cultural.
Fazer com que os alunos compreendam isso não é difícil - bons exemplos cum-
prem essa função e alguma boa vontade no decorar dos termos aparentemente
encerrariam o caso. Mas o que se quer é mais que isso. Mais do que designers
tecnicamente capazes e teoricamente bem formados, queremos designers que
consigam trazer a teoria à prática, produzindo de forma crítica e reflexiva; que
tenham a capacidade de levar a prática à teoria, encontrando no seu fazer diário M
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a concretização daquilo que de mais conceitual se estudou; que possam enten-
der como a união entre os conteúdos conceituais e técnicos, teóricos e práticos, 
são a chave para o bom desempenho do seu ofício. Não como um mero executor,
tampouco apenas como um pensador, mas como alguém que pensa e executa,
simultaneamente, a favor de um mundo melhor.

UNINDO SAbERES EM FAVOR DO ENSINO DO DESIGN
O ensino da Geometria, inter-relacionado ao uso dos meios computacionais, permite 
ao aluno perceber como a construção das formas tradicionais pode ser explorada 
pelos instrumentos computacionais, permitindo explorar formas complexas geradas 
pelos programas 3D no espaço virtual.
Os conteúdos teóricos da Geometria não se alteram com o uso dos meios com-
putacionais, a mudança está relacionada ao processo cognitivo de construção da
representação gráfica promovida pelo modelo construído no espaço digital e dos 
recursos fornecidos pelo programa 3D, criando novos paradigmas no ato da criação. 
No exercício realizado com os alunos do curso Superior em Produção Multimídia, o 
objetivo era ensinar os conceitos do Sistema Cilíndrico de Projeção Ortogonal por 
meio da vetorização de cada face do objeto, para futura aplicação sobre o modelo 
3D realizado no meio digital.
Depois de apresentar o conteúdo teórico e exemplos realizados nos programas
Illustrator da Adobe e no programa 3D Rhinoceros sobre projeções ortogonais, 
foi decidido de comum acordo com a turma, realizar a caracterização de cada
um dos componentes. Inspirados nos exemplos de PaperToys, os alunos iniciaram o
trabalho desenhando a lápis um croqui (Fig. 1) que, posteriormente, foi scaneado
e vetorizado no programa Illustrator, fazendo parte da ilustração a ser aplicada sobre 
o modelo 3D. 
Neste momento da atividade, os primeiros conceitos de semiótica previstos no
plano de ensino começaram a ser resgatados. Ao se converterem em objeto - aqui-
lo a que o signo (desenho) se refere -, e diante do desafio de representarem-se
a si mesmos (signos), os alunos tiveram que compreender na prática o que é
iconicidade, por exemplo. Sim, porque, se um dos objetivos do exercício era produzir
brinquedos de papel que permitissem o reconhecimento do seu autor, não pelo
estilo ou pela assinatura, mas pela sua semelhança com o brinquedo, a relação
predominante a ser explorada é a da iconicidade. Como transformar em dese-
nho plano algo que é tridimensional? Como aplicar em papel impresso texturas e
nuanças que se manifestam na pele humana? O que pode ser feito para queM
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formatos de rosto, tamanhos de olhos e orelhas, cabelos, barbas e bigodes possam 
ser adaptados a cubos, mantendo-se um vínculo de semelhança com aquilo que
está sendo representado?
Foi então que questões teóricas como proporção, relação, volume, dimensão e
tamanho, por exemplo, passaram a ser tratadas conceitualmente pela perspecti-
va semiótica. Mirando em um determinado sentido (interpretante), o do reconheci-
mento, da identificação e da diferenciação perante os colegas; e tendo como referên-
cia (objeto) os seus próprios rostos e corpos, cada qual com sua aparência individual; 
os alunos tiveram que se deparar com a diversidade e com a imprevisibilidade do 
signo, encontrando no referencial teórico da semiótica, da teoria geral dos signos, 
ferramentas para seguir na atividade proposta.
Ao longo do exercício, foi explicado aos alunos como um Paper Toy é construído a
partir da planificação de todas as partes do objeto. Deste modo, os alunos
verificaram que ao fazer a planificação, o desenho resultante não poderia ser
diretamente aplicado no modelo 3D, em virtude das faces planas do objeto real
não coincidirem com a figura geométrica planificada (Fig. 2).
Foi necessário verificar quais seriam as faces planas do objeto real como por
exemplo, vista frontal, laterais, superior e posterior (Fig. 3) e relacioná-las às
figuras geométricas projetadas que compõem o modelo 3D (Fig. 4).
Realizado o exercício, o desenho planificado foi impresso para a montagem
dos objetos para uma exposição dos trabalhos referentes à disciplina de Geome-
tria. No relato dos alunos pode-se perceber a compreensão de todo o sistema de
representação baseado no Sistema Ortogonal de Projeção, na medida em
que ao terem que aplicar os desenhos vetoriais sobre o modelo tridimensional,
as bases métricas deveriam ser respeitadas para que a forma geométrica
gerada pela projeção ortogonal, fosse encaixada corretamente no modelo
tridimensional. Desta forma, foi possível perceber as diferentes utilizações do
Sistema Cilíndrico, utilizando a Projeção Ortogonal, e que a imagem gerada pelos
programas 3D, mesmo sendo visualizada pelos mesmos sistemas de projeção
oriundos do suporte tradicional, permite a aproximação do idealizador ao objeto
a ser criado.
O modelo no espaço digital possibilita ao aluno compreender os vários sistemas
de projeção exibidos pelas janelas do programa 3D. Além da visualização dos
sistemas de projeção, a construção do modelo no espaço digital do programa 
permite ao aluno observar as formas do objeto, contribuindo para a construção
do modelo. M
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CONCLUSãO
Integrar disciplinas é um desejo constante dos que atuam no ensino do Design.
Surgem então entraves práticos, cotidianos, que às vezes dificultam essa aproxi-
mação de saberes. E, daí, corre-se o risco de se ter desatadas disciplinas que, so-
zinhas, talvez não façam sentido aos alunos e que, integradas, possivelmente con-
tribuam para a boa formação do designer. Mas não se trata de uma opção. O Design, 
como âmbito profissional em constante adaptação, como esfera ligada diretamente 
à inovação e à experiência, e como campo científico relativamente recente, precisa 
ser transdisciplinar [13], [14], [15]. É da sua natureza epistemológica estar mais nas 
fronteiras, nos limites, nos interstícios e nas áreas sobrepostas do que nos núcleos, 
nos centros isolados ou na pureza falsa do que se considera autêntico ou original. 
É do Design ser ao mesmo tempo Matemática e beleza estética, encantamento e 
planejamento, reflexão teórica e produção técnica.
O que se apresentou acima é o relato de uma tentativa de integração disciplinar,
entre a Geometria e a semiótica, aproximando saberes teóricos e práticos,
conceituais e técnicos, em favor da formação de um designer que consiga
concatenar teoria e prática. Ou seja: que consiga trazer reflexão e profundidade ao 
seu trabalho e que possa, assim, produzir melhor.
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AbSTRACT
Drawing is very important in the formation of the engineer, because, through this 
language, professional engineers enables good ideas and presents graphically good 
results, like those shown in the experiment carried out with freshmen students in 
the Civil Production Engineering Course, State University bahia - UNEb. The main 
aim was to use drawing as a facilitator for the introduction of subjects studied in the 
curriculum components taught in different semesters of the course. A pedagogical
practice with methodological procedures to literature and field research with
professors and students of the institution was carried out, presenting results in a 
graphical and volumetric representation of a building or engineering construction
element, as well as through oral presentation. At the end of the experiment, it was 
verified a good understanding of the issues studied as well as a greater connection 
between professors and students involved in the research.
KEyWORDS: Design, Engineering, Research, Interdisciplinary.

RESUMO
O Desenho é muito importante na formação do engenheiro, pois, através desta
linguagem o profissional de Engenharia viabiliza boas ideias e apresenta grafica-
mente bons resultados, a exemplo dos apresentados na experiência realizada com 
discentes ingressantes no Curso de Engenharia de Produção Civil, da Universidade 
do Estado da bahia - UNEb. Tendo como objetivo utilizar o Desenho como elemento 
facilitador para a introdução de assuntos estudados nos componentes curriculares 
ministrados nos diversos semestres do Curso, foi realizada uma prática pedagógica Te
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que teve como procedimento metodológico a pesquisa bibliográfica e a pesquisa
de campo com docentes e discentes da instituição, apresentando como resultado
a representação gráfica e volumétrica de uma edificação ou de um elemento
construtivo da Engenharia, bem como a apresentação oral da pesquisa. Ao término 
da experiência ficou constatada uma boa compreensão dos assuntos estudados, 
um maior comprometimento dos discentes com o Curso, com os colegas e com os 
docentes envolvidos.
PALAVRAS-CHAVE: Desenho, Engenharia, Pesquisa, Interdisciplinaridade.

INTRODUçãO
Apesar das constantes mudanças relacionadas ao ensino do Desenho, esta forma 
de comunicação continua sendo imprescindível para a formação do engenheiro. Seja 
executando-o à mão, com o auxílio de materiais apropriados ou através de programas 
computacionais, as universidades e faculdades que oferecem cursos de Engenharia 
têm um ou mais componentes de Desenho em sua matriz curricular. 
No Curso de Engenharia de Produção Civil da UNEb, locus dos sujeitos desta
pesquisa, esta matéria está dividida em três disciplinas: Desenho básico (1º
semestre), Desenho Técnico (2º semestre) e Desenho de Construção Civil (3º
semestre), e tem como objetivo “desenvolver a criatividade, a percepção e o
raciocínio crítico, capacitando ao mesmo tempo o educando a execução e 
representação gráfica visual segundo as técnicas e as normas brasileiras.” [1] 
Neste texto será relatada uma experiência realizada com discentes do primeiro
semestre tendo como base os conteúdos ministrados no componente curricular
Desenho básico e a aplicação destes conhecimentos em algumas disciplinas
ofertadas ao longo do Curso. 
A experiência foi realizada nas cinco últimas semanas do semestre, após a
abordagem dos assuntos pertinentes à ementa da disciplina, pois a representação 
gráfica (através de vistas ortográficas e perspectivas) foi uma das etapas da mencio-
nada pesquisa, assim como imagens retiradas de livros, textos e outros documentos 
que ilustraram a pesquisa escrita. Para alcançar um melhor entendimento da ex-
periência, será realizada uma abordagem sobre a linguagem Desenho, mais especifi-
camente sobre o Desenho Técnico e sobre a disciplina Desenho básico.

AbORDAGENS SObRE O DESENHO
As pinturas ruprestes, desenhos de objetos e seres vivos representados de formas
bi ou tridimensional, foram utilizados pelos homens pré-históricos para se expressar Te
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e se comunicar através de uma linguagem figurada, sem usar a linguagem verbal.
Os egípcios utilizavam essa expressão para relatar histórias do cotidiano e da vida 
após a morte dando ao Desenho uma extrema importância, como citado abaixo:

“Na antiguidade o desenho ganha status sagrado, principalmente no Egito, 
onde é usado para decorar tumbas e templos. Tanto o é que, para os antigos 
egípcios uma grave condenação para alguém após a morte é ter raspados to-
dos os desenhos e inscrições de sua tumba. Mesopotâmicos, Chineses e povos 
do continente Americano desenvolveram cada qual um sistema diferente de 
desenhar, com significados próprios e que caracterizaram cada população” [2].

Na antiguidade clássica, os gregos e os romanos utilizaram o desenho para apresen-
tar seus deuses mitológicos, assim como os primeiros navegantes se apropriaram 
desta linguagem na exploração de oceanos e mares desconhecidos.
No século XVIII o matemático francês Gaspard Monge organizou a Geometria Des-
critiva, ciência que, ao utilizar o sistema cilíndrico ortogonal de projeção represen-
ta duas ou mais projeções de um mesmo objeto em planos ortogonais (do grego 
orthós = reto e gonal = ângulo). No século XIX, com o desenvolvimento industrial, a
Geometria Descritiva foi considerada linguagem gráfica internacional, responsável 
por simplificar a comunicação e viabilizar o intercâmbio de informações tecnoló-
gicas. A International Organization for Standardization - ISO “normalizou a forma 
de utilização da Geometria Descritiva como linguagem gráfica da Engenharia e da
Arquitetura, chamando-a de desenho técnico” [3].
O Desenho é considerado um precursor da escrita, da fotografia, do cinema e da car-
tografia, e, ao longo do tempo, seguindo a evolução da humanidade, diversificou-se 
e especializou-se, dando origem à subdivisão Desenho Artístico  e Desenho Técnico. 
O Desenho Artístico valoriza os aspectos estéticos e formais de um objeto e o
Técnico representa a forma utilizando as normas técnicas, além de solucionar
problemas geométricos. Pesquisadores do assunto ao dissertarem sobre a
importância do Desenho Técnico acentuam que este é o meio mais exato e
inquestionável de comunicar a forma de um objeto tridimensional.

“Daí a sua importância na tecnologia, face à notória dificuldade da lingua-
gem escrita ao tentar a descrição da forma, apesar da riqueza de outras infor-
mações que essa linguagem possa veicular”. [4]

Estes autores complementam que, quando se trata da complexidade dos projetos
de Engenharia e Arquitetura, pode parecer exagero a importância atribuída ao
Desenho, porém, a forma e a representação não são simples acessórios, mas sim, 
parte integrante dos problemas de tecnologia. Te
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DESENHO TÉCNICO: LINGUAGEM GRáFICA DA ENGENHARIA
A principal finalidade do Desenho Técnico é representar bidimensionalmente 
as formas do mundo material - tridimensional - de maneira que, através desta
representação plana e na ausência do objeto no espaço, seja possível recons-
tituir a forma espacial. Esta modalidade do Desenho está dividida em Desen-
ho não Projetivo, que representa os cálculos algébricos, leis e dados esta-
tísticos através de gráficos, diagramas, ábacos e fluxogramas; e o Desenho Pro-
jetivo, que se baseia na projeção geométrica e representa a maioria dos dese-
nhos feitos na indústria. Essa modalidade utiliza o sistema ortográfico de projeção 
e corresponde à representação de objetos através das vistas ortográficas e das
perspectivas.
Na maioria dos trabalhos realizados em Engenharia, o sistema mais usado é o
ortográfico, no qual, uma forma pode ser concebida através de

“vistas ortográficas e perspectivas, representações que têm a função de au-
xiliar os discentes na compreensão da representação gráfica e no desenvolvi-
mento da percepção espacial.” [5]

As vistas ortográficas, também chamadas de projeções ortográficas ou ortogonais, 
são representações do objeto espacial em um ou mais planos, originadas a partir 
de linhas projetantes que passam pelos vértices do objeto e tocam perpendicular-
mente estes planos. As perspectivas cilíndricas ou paralelas, representação em três
dimensões de um objeto em um plano, semelhante às vistas, são desenhos
originados através do sistema cilíndrico de projeção podendo este ser oblíquo ou or-
togonal. Quando é utilizado o cilíndrico oblíquo, a sua representação é chamada de 
perspectiva cavaleira; ao ser usado o cilíndrico ortogonal, a representação é a pers-
pectiva axonométrica. A perspectiva cavaleira é a representação do objeto espacial 
em um plano, originada a partir de linhas projetantes que passam pelos vértices do 
objeto e tocam obliquamente este plano. É construída considerando que uma face 
está paralela e as demais estão perpendiculares ou oblíquas ao plano de projeção.
A Fig. 1 mostra as subdivisões do Desenho, porém, na experiência aqui relatada 
será utilizada como representação gráfica o Desenho Técnico Projetivo, apresentado 
através das Vistas Ortográficas e das Perspectivas Cilíndricas: Oblíqua (Cavaleira) e 
Axonométrica (Isométrica).
As vistas ortográficas e as perspectivas cilíndricas são estudadas em todas as
Instituições de Ensino Superior que oferecem cursos de Engenharia. No Curso
de Engenharia de Produção Civil da UNEb, esses conteúdos são ministrados no
componente curricular Desenho básico.Te
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A PROPOSTA DE TRAbALHO
A experiência foi realizada com discentes matriculados na disciplina DET 091 - Desenho
básico, ministrada para alunos do primeiro semestre do Curso de Engenharia do 
Campus I, da UNEb. Esta prática pedagógica teve como principal objetivo utilizar os 
conhecimentos do Desenho para facilitar o entendimento dos assuntos abordados 
nas disciplinas ofertadas no Curso. A pesquisa justifica-se por ser o Desenho uma 
ferramenta imprescindível na formação do engenheiro, conforme declarado a seguir:

Fig. 1 - As subdivisões do Desenho (Arquivo das autoras).

“Apesar da evolução tecnológica e das possibilidades oferecidas pela
computação gráfica, o ensino de desenho técnico ainda é imprescindível 
na formação de engenheiros de qualquer área, pois, além do aspecto da
linguagem gráfica, que permite que as ideias concebidas por alguém sejam 
executadas por terceiros, o estudo do desenho técnico desenvolve o raciocínio, 
o senso de rigor geométrico, o espírito de iniciativa e de organização” [3].

O Desenho proporciona ao estudante uma compreensão mais rápida dos assun-
tos, pois, na maioria das vezes, as soluções gráficas são mais entendidas que os Te
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cálculos complicados porque exercita a percepção espacial, capacidade inerente a 
todas as pessoas, porém, com diferentes graus de manifestação.
As docentes responsáveis pela disciplina buscaram demonstrar que o domínio des-
sa capacidade facilita o entendimento dos conteúdos estudados em disciplinas 
de semestres mais avançados, considerando que esses componentes utilizam a
representação gráfica como meio de demonstrar elementos que serão utilizados na 
realização de cálculos.
Visando um melhor desempenho da turma, durante a execução desta tarefa os 
discentes trabalharam em equipe, desenvolveram pesquisa, selecionaram dados, 
organizaram assuntos e tomaram iniciativas, dentre outras ações positivas. Essa 
variedade de técnicas potencializa a qualidade das aulas, motiva os estudantes a 
frequentá-las, “levando os aprendizes a saírem da situação passiva de espectadores 
da ação individual do professor” [6].
Com esse propósito, as docentes iniciaram a prática solicitando que os discentes 
se agrupassem em equipes de quatro componentes, responsáveis por pesquisar os 
principais conteúdos das nove disciplinas selecionadas para a pesquisa. A seleção 
dessas disciplinas foi feita com base na necessidade de utilização do Desenho Técni-
co e de outros tipos de representação gráfica para melhor exposição e compreensão 
dos seus conteúdos. baseado nesta premissa, os componentes curriculares estuda-
dos pelas equipes foram: Eletricidade (quarto semestre), Topografia (quarto semes-
tre), Hidráulica (sexto semestre), Estrutura de Concreto (sétimo semestre), Estrutu-
ras Metálicas (sétimo semestre), Estrutura de Madeira (oitavo semestre), Fundações 
(oitavo semestre), Gerenciamento de Obras (nono semestre) e Saneamento básico 
(nono semestre). A distribuição destes componentes curriculares por equipe foi feita 
mediante sorteio.
Cada equipe também ficou responsável por escolher uma edificação ou um
elemento construtivo da Engenharia e relacionar os seus principais aspectos com
os conteúdos da disciplina sorteada. Esse objeto deveria ser de fácil representação
devido ao nivel de conhecimento dos alunos, ao tempo disponibilizado para a
atividade e para a representação tridimensional.
Apesar de todos os grupos desenvolverem e apresentarem muito bem os trabalhos, 
para a descrição neste texto optamos por apresentar os resultados da equipe que 
pesquisou o componente curricular Fundações. A equipe consultou os conteúdos 
constantes no programa da disciplina e a bibliografia deste componente através de 
livros, pesquisa na Internet, com os discentes de semestres anteriores e com os
professores que o ministram. Dos assuntos coletados preferiram estudar osTe
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conceitos, investigações sobre o subsolo, tipos de solos, tipos de fundações,
fundação mais adequada para o tipo de obra, além da importância do desenho para 
a visualização, compreensão e execução das fundações.
Ao tratarem da importância do desenho, os membros do grupo colocaram que:

Nas fundações, bem como qualquer outro projeto, o Desenho Técnico se 
mostra como uma importante ferramenta de criação. O Desenho é o meio 
de comunicação entre quem projeta e quem executa a obra. É nele que
estão todos os dados e as informações do projeto desde medidas, tolerâncias,
material, escalas, etc. (Equipe de Fundações)

Ao longo do trabalho escrito as equipes utilizaram o Desenho Técnico para
exemplificar dados relevantes à pesquisa. Como elemento construtivo eleito para
a representação, a equipe optou por acompanhar o início de uma obra em
Salvador e por representar volumétrica e graficamente uma fundação composta 
de vigas, pilares e radieis, conforme mostrado na Fig. 2. A Fig. 2a é uma fotografia 
da miniatura do elemento construtivo representado pela equipe. Na sua confecção 
foram utilizados materiais como isopor, palito de madeira, papelão e tinta guache.
Nas Figuras 2b, 2c e 2d o grupo representou, respectivamente, as três vistas

Fig. 2a e Fig. 2b
Fig. 2c e Fig. 2d

Fig. 2 - Representação gráfica da edificação selecionada pela equipe.
Desenhos e foto realizados pelos componentes da equipe. Te
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ortográficas no 1º diedro, a perspectiva isométrica e a perspectiva cavaleira,
representações já definidas no início deste trabalho e que são os principais
conteúdos estudados na disciplina Desenho básico.
Os resultados das pesquisas foram apresentados no hall do DCET, e contou com 
a presença de discentes de outros semestres, de outros cursos alocados no
departamento e de alguns dos docentes que ministram os componentes curricu-
lares usados no estudo. Após encerrar a sua apresentação, um dos componentes do
grupo concluiu que:

“Além do óbvio aprendizado que tivemos na realização da pesquisa,
agregamos conhecimento de vida, tendo uma clareza cada vez maior do que 
nos espera em um futuro não tão distante, se pensarmos nas disciplinas que 
virão. Desse modo, podemos concluir que, apesar das dificuldades que tivemos, 
tanto para fazer as pesquisas bibliográficas e mais ainda na construção dos
desenhos, essa atividade trouxe-nos muito mais pontos positivos do que 
negativos e estamos felizes com os resultados” (Discente A, Componente da 
Equipe de Fundações).

Ao finalizarmos os trabalhos, todos os envolvidos concordaram que, apesar de ser 
uma experiência nova, desafiadora e que demandou tempo e empenho por parte 
de todos, o resultado foi gratificante desenvolvendo em muitos vontade de ampliar
a pesquisa.

CONCLUSãO
Ao longo da pesquisa fomos percebendo que os discentes, apesar de não se co-
nhecerem muito, buscavam interagir uns com os outros e com os discentes e docentes 
de outros semestres, sendo motivados a empreender esforços para compreender os 
conteúdos de Desenho e das disciplinas mais avançadas. Dessa forma, se sentiam
mais inseridos no ambiente universitário, pois, a experiência que eles estavam reali-
zando era muito mais abrangente que o método geralmente utilizado pelos docentes 
para apresentar e avaliar os conteúdos pertinentes às disciplinas estudadas.
Verificamos, também, que, apesar de estarem divididos em equipes, pessoas de
grupos diferentes misturavam-se para executar as tarefas, e que assim, o apren-
dizado acontecia, pois, a maneira como se comunicavam também facilitava o
entendimento dos assuntos abordados. Outro aspecto positivo foi o fato de a experiên-
cia ter sido desenvolvida com discente de primeiro semestre. Muitos não estavam
preparados para a escrita e, até o final das atividades, foram desenvolvendo a ca-
pacidade de sistematizar os assuntos e de relacioná-los com outros. Muitos deles se Te
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envolveram em projetos na instituição a exemplo de programas de iniciação científi-
ca, projetos de monitorias, além da Empresa Junior e o Diretório Acadêmico do curso.
Concluimos que, ao utilizarmos uma nova prática pedagógica, alcançamos o nosso
objetivo que foi dar um panorama geral de todo o curso através de disciplinas
ministradas em outros semestres, usando o Desenho como guia para o entendimen-
to destas. A experiência também comprovou que a aplicação do Desenho exercita a 
percepção visual, a capacidade de observar, interpretar e representar, através desse, 
elementos utilizados pelo profissional de Engenharia.
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AbSTRACT
This paper aims to discuss and present the development of educational activities 
for the exercise of the discipline contents of “Geometría Gráfica Tridimensional 1”. 
This development is based on the work in which we present the limits and possi-
bilities that teachers should use to work with their students meaningful activities 
that can enable them to face future situations where they have to make decisions 
to solve problems in different situations. In the course of our text, we discuss these
theoretical bases and some examples of activities that we are proposing and solving 
with our own students, future teachers of graphic expression.
KEyWORDS: Education, Geometry, Graphic Expression, Figural Concept.

RESUMO
Este trabalho tem como objetivo discutir e apresentar a elaboração de atividades 
didáticas para o exercício dos conteúdos da disciplina Geometria Gráfica Tridimen-
sional 1. Tal elaboração se baseia em trabalhos que nos apresentam os limites e
possibilidades que o docente deverá utilizar para trabalhar com seus alunos ativi-
dades significativas que permitam aos mesmos enfrentar situações futuras, onde 
terão que tomar decisões para a solução de problemas em ocasiões diversas. No 
decorrer do nosso texto, discutimos sobre tais bases teóricas, apresentamos alguns 
exemplos das atividades que estamos propondo e resolvendo com nossos alunos, 
futuros professores da expressão gráfica, e finalmente concluímos, com base no
exposto aqui.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino, Geometria, Expressão Gráfica, Conceito Figural. Sa
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INTRODUçãO
A disciplina Geometria Gráfica tridimensional 1 trata da utilização de projeções
ortogonais para a resolução gráfica de problemas de posição entre pontos, retas e 
planos; de problemas métricos com segmentos lineares e ângulos; e a determinação 
de lugares geométricos, no plano e no espaço. Ela faz parte do leque de discipli-
nas obrigatórias oferecidas para o Curso de Licenciatura em Expressão Gráfica da
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE.
Esta disciplina é a base para Geometria Gráfica Tridimensional 2 e Geometria
Gráfica Tridimensional 3 que são oferecidas nos semestres seguintes. Sendo 
também a base para outras disciplinas da área técnica do Curso, ela aborda os
fundamentos para a aquisição da linguagem gráfica necessária para a execução
de projeções cilíndricas e/ou cônicas.
A aprendizagem desta, como outras disciplinas em cursos de formação universitária, 
necessita de leitura de conteúdos e prática de exercícios aplicados aos mesmos, 
visando inclusive à aquisição de habilidades para propor atividades escolares que 
proporcionem uma visão da conexão teoria/prática.
Durante a visita de avaliação do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais - INEP no ano de 2014, o referido curso teve os seguintes julgamentos para os 
aspectos de bibliografias disponíveis para os alunos:

(1) O acervo da bibliografia básica, com no mínimo três títulos por unidade curri-
cular, está disponível, na proporção média de um exemplar para a faixa de até 10 
vagas anuais, autorizadas para cada uma das unidades curriculares e para todos 
os cursos que efetivamente utilizam o acervo, estando informatizado e tombado
junto ao patrimônio da IES;
(2) Já o acervo da bibliografia complementar possui ao mínimo cinco títulos por 
unidade curricular, com dois exemplares para cada título;
(3) Há assinatura/acesso aos periódicos especializados, indexados e correntes, sob 
a forma impressa numa proporção menor que 05 título distribuídos entre as prin-
cipais áreas do curso, sendo que, atualmente, existem somente duas publicações 
específicas da área aos discentes: Revista Educação Gráfica e Revista Graf & Tech.

Visando melhorar os aspectos de disponibilidade de material didático voltado para 
a aprendizagem dos conteúdos ministrados nas disciplinas do Departamento de
Expressão Gráfica, os docentes desta unidade vêm buscando produzir materiais 
teóricos e de exercícios para a área da Expressão Gráfica.
O objetivo deste projeto didático é elaborar um material de exercícios voltado para os 
conteúdos da disciplina de Geometria Gráfica tridimensional 1, envolvendo discentesSa
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como forma de preparação para o domínio dos conteúdos e da elaboração e reso-
lução de atividades nesta área. Para lograr tal objetivo, consideram-se os aspectos 
discutidos com anterioridade, por outros autores, sobre a formulação de atividades 
significativas para a aprendizagem e a difícil passagem do mundo concreto para 
a abstração de conteúdos necessários para a representação correta e precisa das 
mais variadas formas geométricas que estão presentes nos objetos, construções e 
obras de Arte que nos rodeiam.

JUSTIFICATIVA
Ferreira [1] baseado em brousseau (2008) nos fala que a situação didática é aque-
la em que alguém tem a intenção de ensinar e outro tem a intenção de aprender 
e que ela se realiza no meio em que os indivíduos estão inseridos, incluindo aí o
professor e a instituição. Poderemos dizer que o sujeito aprendeu, quando ele for 
capaz de utilizar os conteúdos para resolver situações, fora da situação de ensino. 
Então, cabe ao professor proporcionar situações (atividades) ricas em possibilidades 
de aprendizagem e aplicação destes conteúdos,
Projetos, como o apresentado por Silva, Pires, Vasconcelos e Nunes [2] apresen-
tam materiais didáticos inseridos no contexto de disciplinas que hoje, no âmbito da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel., substituem as tradicionais
Geometrias Descritivas por Geometria Gráfica e Digital I, II, III e IV. Estes materiais 
abarcam conteúdos de Geometria Plana, transformações e composições geométri-
cas bi e tridimensionais, a partir de conceitos de proporção, simetrias e percussão, 
Geometria Espacial e métodos de projeção, sendo voltados para uma conexão entre 
prática e teoria.
Os mesmos autores destacam que a construção colaborativa dos materiais didáti-
cos, entre professores, estudantes e pesquisadores, atentos ao processo de registro 
das associações entre teoria e prática, permite delimitar trajetórias de aprendizagem 
que estão promovendo a integração dos objetivos pedagógicos de disciplinas, entre 
as quais a Geometria Descritiva. Selecionar situações capazes de exemplificar os 
casos típicos de estudo, em Geometria Descritiva, garante a manutenção de uma
trajetória construída e validada ao longo da história do ensino de representação
gráfica, no contexto da formação acadêmica.
Para Kopke [3] no ensino da Geometria Descritiva, quanto mais se trouxerem, para 
a sala de aula, exemplos concretos onde se percebam as aplicações da teoria e 
conceituação no mundo que nos cerca, através de seus objetos, mais facilmente se 
aprenderá a raciocinar espacialmente. A Geometria Descritiva apresenta toda uma Sa
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possibilidade de se trabalharem no plano às questões do espaço, inclusive para
alunos de Engenharia, Arquitetura e Artes. Para alunos que acabam de ingressar 
na vida acadêmica universitária, o importante, sobretudo, é ressaltar, através de
exemplos conhecidos, a grande contribuição que a Geometria Descritiva traz para 
quem quer representar graficamente ou projetar qualquer coisa.
Entretanto, Mariotti [4] ressalta que na prática escolar é possível encontrar dife-
rentes organizações que conduzem a escolhas diferentes com respeito à mode-
lização. Não obstante, a referência à realidade é normalmente permitida a qualquer
tratamento da Geometria (e da Matemática em geral), é costumeiramente raro que 
venha explícito o processo de passagem da experiência real ao modelo que de tal 
realidade se constitui e no qual opera. Em outros termos, normalmente a referência à
relação realidade-modelo é apresentada de maneira superficial e substancial-
mente ambígua, quando não evitada, com o risco que grande parte das atividades
geométricas perca significado.
A autora advoga que existe uma passagem entre a representação interna do
fenômeno (imagem interna) e a representação externa (imagem gráfica, desenho), 
onde se cria uma tensão que move a dinâmica do raciocínio. Esta tensão, conduzi-
da didaticamente pelo professor, através das atividades que tenham como base o
controle exercido pelo conceito figural1, leva o estudante a entender a forma
concreta como forma geométrica abstrata e com uma definição que a controla.
Seguindo as mesmas ideias apresentadas pelos autores citados, estarão sendo
elaboradas questões para exercícios que serão utilizados na apostila, procurando 
utilizar situações que mostrem a prática dos conteúdos teóricos trabalhados na
disciplina, proporcionando assim, um ambiente de aprendizagem para que os
alunos possam utilizar os conhecimentos para resolver situações fora do ambiente 
de ensino.

ObJETIVOS
Tem-se um duplo objetivo neste projeto: o primeiro é elaborar e utilizar atividades 
didáticas voltadas aos conteúdos da disciplina de Geometria Gráfica Tridimensional 
1, em questões que abordem a conexão teoria/prática, envolvendo a passagem da 
situação real ao modelo geométrico; o segundo é a formação de futuros docentes 
que reflexionem sobre as atividades propostas para auxiliar no desenvolvimento do 
processo de ensino/aprendizagem.

1 Conceito Figural é uma entidade mental que é controlada por um conceito, mas preserva a sua es-
pacialidade, segundo Fischbein [5].Sa
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Deste modo, perseguem-se os seguintes objetivos específicos:
- Elaborar questões sobre o conteúdo da Geometria Gráfica;
- Criar um banco de dados de imagens do cotidiano que possibilitem a modelização 
dos conteúdos da disciplina;
- Resolver as questões elaboradas para incorporá-las ao material para consulta 
do aluno;
- Envolver os discentes na elaboração de materiais didáticos para uma formação 
acadêmica como futuros docentes e profissionais da expressão gráfica;
- Trabalhar com programas gráficos para o treinamento dos discentes e uma maior 
precisão nos traçados.
- Utilizar as questões elaboradas nos exercícios em sala de aula, promovendo uma 
aprendizagem significativa.

METODOLOGIA
Passa-se a descrever a metodologia seguida para a execução da elaboração e
resolução de atividades didáticas.
Equipe de trabalho
Para realizar as atividades deste projeto didático, conta-se com uma equipe de
trabalho formada por uma docente do Departamento de Expressão Gráfica e dois 
discentes (uma aluna do Curso de Licenciatura em Expressão Gráfica e bolsista de 
monitoria da disciplina Geometria Gráfica Tridimensional 1, e um aluno do Curso
de Engenharia Naval e bolsista de permanência da Pró-Reitoria para Assuntos
Estudantis - PROAES/DAE).
Os dois discentes apresentam em seu perfil curricular os conteúdos que permitem a 
utilização dos temas abordados para a elaboração e resolução dos exercícios. Além 
disso, os mesmos possuem os conhecimentos necessários para a execução dos
traçados no software AutoCAD, visando maior precisão nos traçados e uma melhor
apresentação dos desenhos com a utilização de cores e diferenciação de linhas
facilitadoras do entendimento desta representação gráfica.
A docente que estará coordenando o projeto tem larga experiência no ensino do 
conteúdo e uma formação sólida nos conteúdos da Geometria Descritiva, adquirida
durante a formação na graduação, tanto no bacharelado (Desenho Industrial), na 
licenciatura (Desenho e Plástica), quanto na pós-graduação (Especialização em
Geometria Gráfica). Além disso, a mesma tem formação doutoral em pedagogia na 
Universidade de Salamanca, tendo voltado a sua tese para a avaliação do processo 
de ensino/aprendizagem de tais conteúdos. Sa
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Seleção de elementos da realidade
As atividades elaboradas neste projeto tomam como ponto de partida a apresen-
tação de uma imagem de situação real, a partir da qual o enunciado solicita ao aluno 
a representação do elemento geométrico com as possíveis operações descritivas 
realizadas para este processo de representação.
A utilização de construções arquitetônicas já existentes, como modo de capacitar o 
aluno a reconhecer a forma e os parâmetros de controle dos elementos geométri-
cos, é um estímulo ao processo de aprendizagem (Silva, Pires, Vasconcelos e Nunes, 
[2]). O mesmo se dará, com outros elementos do cotidiano, em diferentes situações, 
como a Engenharia, o Design, as Artes.
Ao encontrar-se com uma imagem de situação real, o aluno se depara com um proble-
ma já resolvido, uma vez que a forma do objeto já se encontra como a solução da ne-
cessidade humana, seja ela uma construção, um equipamento, um móvel, etc. Des-
ta feita, primeiramente o aluno deverá fazer o reconhecimento da forma geométri-
ca representando-a. Por exemplo, na Fig. 2, a luminária exterior corresponde a um 
tronco de prisma reto, de bases triangulares, que deve ser reconhecido pelo estu-
dante para que este realize as operações necessárias à correta representação do
objeto, desde os seus limites até às operações descritivas utilizadas na sua construção.
base didático-pedagógica
A partir deste reconhecimento da forma, o aluno deverá desvincular-se do objeto 
concreto e tratar o problema como a representação de uma “forma geométrica”, 
ou seja, um elemento cujas propriedades e manipulação obedecem aos princípios
teóricos da geometria. Estas imagens do cotidiano são os artefatos que o docente
utiliza no ciclo didático planejado por ele, para o desenvolvimento do complexo
processo de mediação semiótica que visa uma aprendizagem geradora de significa-
dos novos, ligados ao uso destes artefatos. Estes artefatos compreendem instrumen-
tos como o compasso, a régua; instrumentos psicológicos como a escrita, o desenho;
e sistemas de regras ligados ao uso dos intrumentos, como as teorias matemáticas 
(bartolini bussi & Mariotti [6]).
Durante as atividades em sala de aula, os alunos têm a oportunidade de dialogar 
entre eles sobre as questões, e ao mesmo tempo consultar o docente sobre suas 
dúvidas e ideias sobre o processo a ser utilizado para a representação do elemento 
e das operações descritivas, que permitirão tal representação.
Mariotti [4] apresenta a mudança da validação de um desenho voltada para o produ-
to, para uma validação voltada para o procedimento de produção deste produto - o 
desenho.Sa
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Ao discutir com os companheiros e docente a identificação da forma geométrica e 
os procedimentos descritivos para a representação correta de tal forma, os alunos 
terão a possibilidade de realizar a passagem da situação real ao modelo geométrico.
Ressaltamos, que tal como acenado por Mariotti [4], este processo não se realiza
espontaneamente e a orientação e planejamento do docente joga um papel
crucial no emergir do mesmo. Desta feita, o docente usa os artefatos intencional-
mente como instrumento de mediação semiótica (bartolini bussi & Mariotti [6]).
Trabalho em sala de aula e fora desta
Depois da apresentação dos conteúdos da disciplina, são fornecidas aos estudantes 
as atividades que devem ser desenvolvidas. Durante o processo de resolução das 
mesmas os alunos compartem suas mesas de trabalho com os companheiros de 
sala, realizando assim as discussões entre eles sobre os passos a seguir e sobre as 
formas envolvidas nas questões. Estas mesmas atividades foram resolvidas anterior-
mente pelos discentes participantes na elaboração das mesmas e a monitora par-
ticipa das aulas e de encontros extra-sala, para ajudar os alunos com suas dúvidas.

EXEMPLO DOS EXERCíCIOS
Nesta seção deste trabalho mostram-se algumas atividades elaboradas com a finali-
dade de tratar da passagem do concreto para a representação, que primeiramente é 
interna e depois se externa através da representação gráfica das formas controladas 
por seus conceitos ou definições. Um primeiro exemplo que se apresenta trata da in-
terseção de planos de mesma declividade por meio da representação de um telhado 
em vistas ortográficas (Fig. 1). Ao lado da foto que proporciona a situação concre-
ta, tem-se uma primeira vista ortogonal que servirá de apoio à interpretação inicial 
do problema, pois nela se apresentam dados como cotas, a posição dos diferentes 
níveis que cada parte do telhado apresenta, etc.
 

Fig. 1 - Atividade de interseção. Sa
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Nesta atividade o aluno deverá vencer a ideia de alguns aspectos da forma concreta, 
como a espessura da laje do telhado para chegar à interseção de planos de mesma 
declividade, que se realiza por meio de retas, que no concreto equivalem às calhas, 
cumeeiras, etc. Em sua mente ele deverá abstrair tais elementos e transpor para o 
desenho o resultado de uma elaboração mental, com base em aspectos teóricos.
O docente deverá estar atento às dificuldades que se apresentem e orientar o
aluno no traçado geométrico, que leve à resolução correta da atividade, com base 
nos aportes teóricos de teoremas que tratam a conceituação de planos, sua declivi-
dade e a interseção entre retas e planos.
Nesta segunda atividade que apresentamos a seguir (Fig. 2), os alunos deverão
representar a seção no prisma reto, de bases triangulares, de modo que a mesma 
tenha uma declividade de 30%. Como na atividade anterior, a imagem da situação real
vem apoiada pela representação de uma vista inicial orientadora.

Fig. 2 - Seção em prisma.

Na resolução deste exercício, o aluno deverá proporcionar o prisma conforme a
imagem apresentada, e usar a referência teórica da definição do prisma apresentado 
e de sua seção oblíqua. Para realizar a seção oblíqua será necessário voltar-se para 
as regras que estabelecem as condições de declividade para um plano que atenda
à configuração do objeto concreto.
Nesta terceira atividade (Fig. 3), os alunos deverão encontrar a verdadeira grandeza 
(V.G.) das arestas da caixa da foto, partindo como base da pirâmide original fornecida 
pela vista ortográfica, ao lado da imagem da embalagem. 
Para realizar esta atividade, os estudantes deverão ter em mente as propriedades 
de uma pirâmide e do tronco de pirâmide cuja face superior estará paralela à base.Sa
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Ainda deverão observar que as arestas (inclusive no tronco) terão todas, o mesmo 
valor, uma vez que este tronco apresenta a face superior paralela à base de uma 
pirâmide regular de base quadrada.
Em todos estes exemplos de atividades, os alunos deverão desprender-se da
concretude das formas apresentadas nas imagens (do cotidiano) para se assenho-
rearem dos conceitos geométricos que as definem e controlam, e assim poderem
realizar os traçados gráficos que levam à resolução correta das mesmas.

CONCLUSÕES
Oferecer um amplo repertório de diferentes situações em que os alunos possam 
perceber os conteúdos discutidos e apresentados nas aulas, certamente favorecerá 
a oportunidade para que estes relacionem a realidade com os conceitos teóricos, 
relacionem teoria/prática.
Ao deparar-se com o desafio de transpor a situação concreta ao modelo de repre-
sentação teórico o aluno se dará conta do domínio dos conceitos sobre a forma
representada graficamente, que nada mais é do que a visualização de um ente
abstrato com propriedades geométricas controladas pelos teoremas que estão
estabelecidos na geometria.
O docente é o guia essencial neste processo, apoiando os alunos durante o desen-
volvimento das atividades, questionando com eles os conhecimentos necessários à 
execução dos traçados e conduzindo-os na exposição dos próprios conhecimentos 
que vão se acumulando no decorrer de sua formação.

Fig. 3 - Encontrar a V.G. das arestas do tronco de pirâmide.
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AbSTRACT
The main purpose of this paper is to critically reflect on the possible theoretical 
contents that are capable of laying the foundations for different modes of graphic
representation in Architecture (as well as in Landscape or Urban Design). Given this  
hypothesis, it aims to think about the relationship between visual thinking and the 
interpretation of the world - real or imagined -, directing us to the concepts of sensa-
tion, perception and cognition according to philosophy, as well as to visual thought, 
defined and applied to the field of representation and graphic expression.
KEyWORDS: Sensation, Perception, Cognition, Visual Thinking, Representation and 
Graphic Expression.

RESUMO
O objetivo principal deste artigo é refletir criticamente sobre os possíveis conteúdos 
teóricos capazes de embasar os modos diferenciados da representação gráfica na 
Arquitetura (assim como na Paisagem, no Urbano e no Design). Assumido como uma 
hipótese, esse caminho almeja refletir sobre a relação entre o pensamento visual e 
a interpretação do mundo - existente ou imaginado, direcionando-nos aos conceitos
de sensação, de percepção e de cognição, segundo a Filosofia, bem como o do
pensamento visual, delimitado e aplicado ao campo da representação e expressão 
gráfica. 
PALAVRAS-CHAVE: Sensação, Percepção, Cognição, Pensamento Visual, Represen-
tação e Expressão Gráfica.

“O desenho é o modo imediato de registro de nosso olhar. Por meio dele
compreendemos o que vemos, o que sentimos e nossa relação com o
mundo. Por meio dele distinguimos as coisas [...] É onde o pensamento G
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se materializa, se organiza, se expressa e se constrói. O desenho como meio de
conhecimento, de apropriação, de comunhão.”  [1]

INTRODUçãO
Durante o processo de desenho há o ato do conhecimento, reconhecimento e
construção do mundo. Nessa construção, a compreensão e a comunicação da
realidade, seja ela existente ou futura, podem ser feitas através da sua represen-
tação, entendida não como a “realidade em si”, mas como uma interpretação que,
por natureza, é seletiva e redutora.
O processo interativo do desenho é compreendido através de três etapas
correlacionadas e indissociáveis: ver, imaginar e representar. O ver estaria ligado
ao estímulo sensorial da visão; o imaginar, à construção mental das imagens visuais; 
e o representar, à ação de registro da coisa percebida ou imaginada [2], [3]. 
O objetivo desta pesquisa é uma reflexão crítica sobre os possíveis conteúdos
teóricos capazes de permear os modos diferenciados da representação gráfica na 
Arquitetura (assim como na Paisagem, no Urbano e no Design). Assumido como uma 
hipótese, esse caminho almeja refletir sobre a interpretação do mundo - existente 
ou imaginado, direcionando-nos aos conceitos de sensação, de percepção e de
cognição, segundo a Filosofia, bem como o do pensamento visual, delimitado e
aplicado ao campo da representação e expressão gráfica.
Iniciaremos abordando os conceitos da sensação, da percepção e da cognição
consoante as principais correntes que se debruçaram sobre tais temas: o racio-
nalismo, o empirismo e a fenomenologia. Em seguida, exemplificaremos cada
abordagem por meio de um exercício reflexivo ao aplicá-las no campo do pensamen-
to visual. Por fim, propomos relacioná-las ao analisar algumas práticas pedagógicas
já consolidadas, ilustradas pelos trabalhos dos discentes do curso de graduação 
em Composição de Interior e Composição Paisagística do bAR/EbA/UFRJ e em
Arquitetura e Urbanismo do DAU/IT/UFRRJ.

A SENSAçãO E A PERCEPçãO
Até o século XX, a Filosofia distinguia a sensação1 da percepção2. Os empiristas,
baseados em Aristóteles, diziam que cada sensação é independente das outras, 

1 A etimologia do cognato sensação é uma […] “provável adaptação  do fr. sensation, deriv. do la-
tim tardio sensātĭo-ōnis” [5, p. 715] e significa […] “Impressão causada num órgão receptor por um
estímulo e que, por via aferente, é levada ao sistema nervoso central” [6, p. 630].
2 O cognato percepção, cuja etimologia provém do latim pĕrcĭpĕre, significa […] “adquirir conhecimen-
to de, por meio dos sentidos, entender, compreender.” [5, p. 595]G
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cabendo à percepção unificá-las e organizá-las em uma síntese. O sujeito seria ele-
mento passivo e a coisa externa, elemento ativo. O conhecimento seria obtido pela 
soma e pela associação das sensações na percepção, a depender da frequência, da 
repetição e da sucessão dos estímulos externos e de nossos hábitos. As sensações 
seriam pontuais: um ponto do objeto externo “toca” em um de meus órgãos sen-
soriais, faz um percurso no interior do meu corpo até o cérebro; lá, a percepção as 
unificaria, e voltaria às extremidades sensoriais [4].
Em oposição, os intelectualistas (ou racionalistas), influenciados por Platão,
defendiam que os fenômenos de sentir e de perceber dependiam da capacidade do 
indivíduo de decompor um objeto em suas qualidades mais simples (sensação) e de 
recompô-lo como um todo, conferindo-lhe organização e interpretação (percepção). 
A passagem da sensação para a percepção seria uma ação realizada pela cognição 
do sujeito, que conferiria organização e sentido aos estímulos sensoriais. Nesse
processo, o sujeito tornar-se-ia parte ativa e a coisa externa parte passiva. Ao
libertar-se do corpo e, consequentemente, da confusão dos sentidos e da
imaginação, o homem alcançaria o saber racional, conforme destacamos no trecho 
da obra “Meditações”:

“Fecharei os olhos, tamparei os ouvidos, afastar-me-ei de todos os sentidos, 
apagarei de meu pensamento todas as imagens corporais [...], e, considerando
meu interior, procurarei tornar-me pouco a pouco mais conhecido e mais
familiar a mim mesmo. Sou uma coisa que pensa.” [7]

Apesar das diferenças, ambas teorias julgavam que a sensação era uma relação de 
causa e efeito entre os pontos das coisas e os pontos de nosso corpo. Os processos 
da sensação e da percepção eram tratados independentemente. Sentir e perceber 
são considerados atos distintos para as duas teorias [4], [8]. Para elas, a cognição  
(do latim ‘vir a saber’), é o conjunto dos processos mentais envolvidos na recepção,
armazenamento e processamento da informação, responsável pela percepção, 
memória e aprendizado - estaria ligada apenas ao sujeito [4].
Somente no século XX, por influência da fenomenologia e da teoria da Gestalt, 
os conceitos foram substituídos. Não existiria separação entre a sensação e a
percepção. O sentido-percebido já é um mundo organizado e estruturado, e o
sujeito nele atua intencionalmente. A fenomenologia compreende que a percepção 
é simultaneamente cognição e captação sensível. O mundo percebido é qualitati-
vo, significativo, estruturado, e estamos nele como sujeitos ativos; legamos às 
coisas percebidas novos sentidos e valores, pois as coisas fazem parte de nossas 
vidas; interagimos com o mundo, e ele conosco (princípio da intencionalidade). G
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A cognição unifica o sujeito e o objeto por meio da experiência da sensação-per-
cepção. Considera-se ainda que não temos ilusões óticas, mas percepções diferentes,
pois perceber é um processo contínuo, sem que nenhuma percepção se afirme mais 
verdadeira que a outra [4], [9].
De que modo é possível propor um exercício reflexivo aplicando cada teoria
no campo do pensamento visual em Arquitetura? Imaginemos uma praça.
O que experienciamos? O empirista diria que receberíamos estímulos sensíveis
isolados de todos os elementos que estão em nosso campo: as cores das
paredes, os sons, os odores, a temperatura, os reflexos riscados na água
do lago, etc. Esses estímulos seriam conduzidos ao cérebro; a consciência
dessa impressão seria a percepção por meio da unificação e da organização
dos estímulos. Já o intelectualista diria que sentiríamos qualidades sensíveis
de uma realidade distorcida. Isto é, vemos o Sol menor do que a árvore
plantada na praça, porém sabemos que ele é infinitamente maior do que ela.
Pintadas na água do lago estariam as nuvens do céu, embora a razão diga
que elas não estão lá. Face ao escorço, acreditamos que a largura da praça
quadrada é muito menor que a outra, embora saibamos que têm a mesma
dimensão. O intelectualista afirmaria que a capacidade de decompor os objetos
em suas qualidades simples, é que conduz à recomposição, organização e
interpretação (que seria, então, a percepção) da praça e de seus elementos.
O intelectualista abandonaria os dados da sensação para formular as ideias
em relação com o percebido. Trata-se de explicar e, sobretudo, corrigir a percepção.
O objeto-percebido não é um mosaico de qualidades isoladas que enviam estímu-
los aos meus órgãos sensoriais (como diz o empirista), nem um objeto indetermi-
nado esperando que o meu pensamento diga às minhas sensações: “Isto é uma
praça.” (como diz o intelectualista). Ele é, simplesmente, um objeto-percebido, ou 
seja, sinto-me abraçado pelos edifícios que conformam a praça e, ao mesmo tempo,
abro-me ao céu. Nela, vejo o amarelo quente do Sol riscado na terra macia que
toca a minha pele. Ouço o murmurinho refrescante da fonte, onde brincam as
nuvens do céu azul. Delicio-me no cheiro adocicado do branco das flores de
jasmim que amenizam o calor. Ao ver as colunas das pérgulas deformadas pela
água da fonte, percebo colunas-da-pérgola-na-água-da-fonte.
Entendidas as três teorias acerca da percepção, em termos de pensamento
visual, quais seriam seus desdobramentos - mesmo que hipotéticos - no campo da
representação gráfica na Arquitetura, igualmente no Paisagismo, no Urbano e no 
Design?G
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AS REPRESENTAçÕES DA ´REALIDADE´ E O PENSAMENTO VISUAL. 
Possivelmente, somente podemos entender a realidade por intermédio de repre-
sentações. A própria atitude de representar, provavelmente, faz com que o homem
perceba sua aptidão de raciocínio e assim, aprimore sua capacidade cognitiva.
Contudo, uma representação não é a ‘realidade em si’, não pode ser o ‘objeto em 
si’ e em todo o momento será menos do que aquilo a que se reporta. Uma represen-
tação é, pela sua natureza particular, reduzida de seus referentes. Ao representar
um determinado aspecto de qualquer situação será inato filtrá-lo, permitindo ape-
nas as características que são primordiais para obter um determinado entendimento
sob uma perspectiva específica. Esse processo redutor em sua origem, recortado e 
‘reduzido’, forma uma imagem representativa, que pode ser, então, manipulada.
A construção da investigação nasce pelo viés da observação, dúvida e questiona-
mento. O interesse em analisar as relações da linguagem e da representação
tridimensional com os processos de pensamento e percepção visio-espaciais
abrangentes na criação projetual, pautaram o cotidiano de nossa experiência
profissional e pessoal. 
As questões multissensoriais, mais do que um simples artifício de representação, 
podem se constituir em um processo investigativo de conhecimento e criação da 
Arquitetura. As práticas docentes nos conduziram a considerar o processo didático
empregado em disciplinas que abarquem a tridimensionalidade como o fator mais 
importante para o desenvolvimento e domínio da linguagem e representação
projetuais, como também dos processos cognitivos que dão suporte a ambas,
podendo favorecer ou limitar o desempenho dos sujeitos projetistas. Dentro desse 
universo, a percepção visual é, provavelmente, o principal requisito para que se
possa desenvolver essa atividade. 
Saramago recorre frequentemente à noção de olhar e suas inúmeras possibilidades 
para construir raciocínios reflexivos, metafóricos e alegóricos. No romance “Jangada
de Pedra”, a percepção do olhar é relativa ao observador, e é assim que a
personagem Pedro Orce o concebe ao imaginar em uma pedra as formas de uma 
embarcação, afinal:

“cada um de nós vê o mundo com os olhos que tem, e os olhos vêem o que
querem, os olhos fazem a diversidade do mundo e fabricam as maravilhas, 
ainda que sejam de pedra, e altas proas, ainda que sejam de ilusão.” [10] 

O objeto, para ser analisado com propriedade, deve antes ser visto. Trazer à luz 
da razão crítica, tornar visível algo oculto, algo indissolúvel do impulso que leva à
interpretação, à análise. Sendo o olho a fronteira móvel e aberta entre o mundo G
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externo e o sujeito, tanto recebe estímulos luminosos (logo, pode ver, ainda que
involuntariamente) quanto se move à procura de algo, que o sujeito irá distinguir,
conhecer ou reconhecer, recortar do contínuo das imagens, medir, definir,
caracterizar, interpretar, em suma, pensar.
A representação gráfica manifestada pelo desenho é o meio mais utilizado durante a 
projetação arquitetônica, seja como suporte cognitivo, ferramenta de registro e apri-
moramento da ideia [11]. O ato de desenhar envolve o olho, a mente e a mão em um 
ciclo contínuo [12]. Qualquer que seja a forma que um desenho assuma, é o principal
meio pelo qual organizamos e expressamos pensamentos e percepções visuais.
Os desenhos arquitetônicos são temas de extensos estudos recentemente. As
qualidades das relações entre o conhecimento, o pensamento e as dimensões 
que validam os exercícios projetuais centralizam-se na análise da problemática
pedagógica na formação acadêmica. O processo continuado de aprendizagem
transita do concreto ao abstrato, por meio do desenvolvimento de diferentes
processos, que reconhece as possibilidades e as limitações de cada um. As
interações complementares entre a modelagem material, o desenho, a fotografia, 
as simulações eletrônicas, podem compensar as restrições de um meio isolado,
ampliando assim as possibilidades de diálogo sobre o projeto.
Foi a partir da Renascença italiana que o desenho e o projeto passaram a estar 
fortemente ligados: de um lado, o desenho ao tornar visível o projeto e, de outro, 
os novos desafios estético-ideológicos exigiam novos modos de representação. A
Academia e Companhia das Artes do Desenho de Florença valorizava o dese-
nho como instrumento de estudo, pois era a base e a linguagem comum das Artes
Visuais, o meio mais imediato para a expressão material da ideia. Em italiano,
‘disegno’ tem uma acepção mais vasta do que uma técnica ou a simples grafia de 
uma imagem: significa todo o processo mental de concepção e elaboração de uma 
ideia. Associado aos processos cognitivos e intelectuais, o ‘disegno’ se desenvolveu 
a partir da noção de que toda Arte deveria ser aprendida pelos meios intelectuais, e 
não somente pela prática direta, responsável pela formação técnica. 
Entendido que o desenho e o seu ato são instrumentos para a expressão de uma 
ideia, de um pensamento visual e representação de um mundo, como analisaríamos 
algumas experiências didáticas - muitas das quais já conhecidas e consolidadas - à 
luz dessas teorias? Estimulados pelas indagações dos alunos, vimo-nos direciona-
dos a questionar o ato da representação em si, ao buscarmos o seu entendimento 
mais aprofundado acerca da ideia que cada representação, isolada ou em conjunto, 
almejaria expressar.G
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AS REPRESENTAçÕES E OS POSSíVEIS REbATIMENTOS NA FILOSOFIA
O conjunto de sistemas de projeções ortogonais, composto de plantas, cortes e
elevações, somente consegue transmitir a ideia do projeto como um todo por meio 
da associação e da adição das informações, pensamento este muito próximo ao
entendimento empirista. 
Inicialmente registrado por Vitruvius como a primeira definição do desenho
arquitetônico universalmente inteligível: plano de base, vistas em elevação e
escorço, estes elementos gráficos foram retomados por Rafael Sanzio que descreveu 
um sistema de projeções ortogonais organizado próximo ao atual: planos, elevações
externas e internas. Apesar de já conhecidos, esses elementos passaram a ser
organizados como um conjunto.

 Fig. 1 - Plantas, cortes, fachadas e protótipos físicos são frequentemente usados nas disciplinas 
projetuais e somente transmitem a ideia se analisados em conjunto. (Fonte : Foto dos Autores).

A decomposição, recomposição, organização, interpretação, explicação e, sobretudo, 
correção do objeto, a exemplo da construção geométrico-matemática das projeções 
de perspectivas paralelas e cônicas exatas, se assemelham à visão racionalista de 
mundo. 
baseados na Geometria Euclidiana, a perspectiva cônica foi desenvolvida por artis-
tas como brunelleschi, Da Vinci, Dürer e Alberti. O antropocentrismo utilizou-se da or-
dem geométrica e da racionalidade para a fundação de um novo mundo, a partir das
projeções ortogonais e cônicas, da proporção, da escala e do princípio organizacional 
dos eixos e da ‘si-metria’ (justa medida). 
Em 1795, Monge publicou “Géométrie Descriptive”, em que sistematizou e organizou 
os fundamentos da Geometria moderna. Muitos foram os esforços realizados pelos 
engenheiros no desenvolvimento de desenhos técnicos nessa ‘nova racionalização’ G

la
uc

ia
 A

ug
us

to
 F

on
se

ca
, L

ui
z 

Au
gu

st
o 

do
s 

Re
is

--A
lv

es



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

316

e, consequentemente, visualização do objeto, tais como Jaques Perret que em 1601 
desenvolveu a perspectiva paralela, sendo seguido por Farish com a isométrica em 
1802 e Auguste Choisy em 1873 com a axonométrica.
Já o desenho de observação, o de contorno, o de figura-fundo, o gestual, a
perspectiva ‘a sentimento’, entre outros, têm rebatimentos na fenomenologia.
Nessa abordagem, buscam-se as relações espaciais de forma, de valores tonais, 

Fig. 2 - As vistas ortogonais (baseadas no empirismo) permitem a construção da perspectiva
(baseada no racionalismo). Exercícios de “Desenho de observação”,

“Desenho Técnico” e “Geometria Descritiva”. (Fonte : Fotos dos Autores)

 Fig. 3 - A partir da observação in loco e baseado nos exercícios dos sólidos
geométricos é possível “racionalizar” o objeto, e após, interpretá-lo. (Fonte : Foto dos Autores)

Fig. 4 - Entendimento visual da perspectiva através de exercícios de observação (cubo e linhas
formadas pelas mãos) de modo a racionalizar a visão e a representação. (Fonte : Foto dos Autores)G
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Fig. 5 - Construção racional do desenho de observação para a elaboração
da perspectiva ‘a sentimento’. (Fonte : Foto dos Autores).

o gestual, o ritmo, o movimento, etc. Exploradas nas disciplinas iniciais, como “de-
senho de observação”, “desenho artístico” e “composição da forma”, essa postura 
também pode ser identificada nas representações gráficas que tendem ao hiperre-
alismo, sobretudo aquelas executadas em meio digital, assim como nos vídeos de 

Fig. 6 - Pensamento visual direcionado para as formas e suas relações espaciais e tonais
segundo uma leitura fenomenológica. (Fonte : Foto dos Autores).

Fig. 7 - Uso da realidade virtual para a
apresentação de projetos, aproximando-se

de uma abordagem fenomenológica.
(Fonte : Trabalho Final de Graduação
de Armando Vieira Serrão - UFRRJ).
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apresentação de projetos, que destacam os ambientes cinestésico (movimento cor-
poral) e o visual (ambientes cromático, tonal e de texturas), que associados ao som, 
aproximam-se de uma abordagem fenomenológica.

CONCLUSÕES
Objetivamos nesse trabalho uma reflexão crítica, tomada como uma hipótese,
sobre os possíveis conteúdos teóricos capazes de permear os diferentes modos de
representação gráfica na Arquitetura, na Paisagem, no Urbano e no Design. 
Para tanto, buscamos na Filosofia os conceitos da sensação, da percepção e da
cognição consoante o racionalismo, o empirismo e a fenomenologia, assim como o
pensamento visual no campo da expressão gráfica. Para cada abordagem filosófica, 
foi proposto um exercício de pensamento na construção de uma realidade percebida, 
evidenciando o alcance e as diferenças de cada uma. Sucessivamente, ilustramos 
e analisamos algumas práticas pedagógicas relacionando-as com as teorias aqui 
abordadas.
Citando Vilanova Artigas,

“o desenho [...] se de um lado é risco, traçado, mediação para expressão de 
um plano a realizar, linguagem de uma técnica construtiva, de outro é desígnio, 
intenção, propósito, projeto humano no sentido de proposta do espírito.” [13]

em nossa prática docente, fomos impulsionados a questionar o desenho e o 
próprio ato da representação em si, no sentido de entendê-los como instrumentos
diferenciados de construção de uma realidade - percebida ou imaginada - ao almejar 
um plano a realizar, a expressar.
Certos do caráter introdutório dessa pesquisa, ela se abre a futuros debates e des-
dobramentos.
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AbSTRACT
This paper proposes a discussion on the methodology for teaching technical
drawing, integrating traditional and computerized resources into the course of
Interior Design at Veiga de Almeida University, Rio de Janeiro. This course includes
technical and architectural drawing with both instrumental and CAD software. 
Throughout our experiences as drawing and Design teachers, we faced the student 
difficulties in: three-dimensional visualization skills, the understanding shapes of
objects and the representation of two-dimensional shapes both through instrumental 
and digital drawing. This practice challenged us to seek new methodologies in order 
to stimulate creativity, perception and motor coordination.
KEyWORDS: CAD Software, Traditional Methods, Spatial Reasoning.

RESUMO
Este artigo tem como objetivo propor uma discussão sobre a metodologia para o 
ensino de Desenho Técnico, integrando recursos tradicionais e informatizados no 
curso de Design de Interiores na Universidade Veiga de Almeida (UVA), Rio de Janeiro. 
Fazem parte desta disciplina o Desenho Técnico e o de edificação, tanto instrumental 
como através dos software CAD. Ao longo de nossas experiências como professoras 
de desenho e projeto, nos deparamos com as dificuldades detectadas nos alunos: a 
capacidade de visualização tridimensional, a compreensão das formas dos objetos, 
a representação das formas bidimensionais tanto no desenho instrumental quanto 
no digital. Esta prática nos desafia a buscar novas metodologias a fim de estimular a 
criatividade, a percepção e a coordenação motora. 
PALAVRAS-CHAVE: Software CAD, Métodos Tradicionais, Raciocínio Espacial.
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INTRODUçãO
No Brasil o perfil dos estudantes universitários nas áreas de Engenharia, Arquite-
tura e Design mudou desde a década de 1990, já que a maioria nunca estudou
desenho no Ensino básico e Fundamental. Assim, os alunos têm seu primeiro
contato com o desenho no Ensino Superior, apresentando muita dificuldade quanto à 
visualização dos objetos. Além disso, as disciplinas de desenho (no caso deste artigo,
especificamente a disciplina Representação Gráfica na graduação de Design de
Interiores) passam por outras restrições, como a redução na carga horária dentro 
do contexto dos currículos dos cursos e a falta de espaço para pranchetas grandes 
em algumas instituições particulares, que optam por colocar um número maior de 
alunos em sala de aula. 

“Por causa da difusão dos sistemas CAD, o ensino de desenho precisou
adaptar-se às transformações que esta adoção trouxe ao cotidiano da sala de 
aula/laboratório” Oliveira [1], [2].

A disciplina Representação Gráfica é ministrada na Universidade Veiga de Almeida 
no curso de Design de Interiores, para alunos do primeiro período. Este curso, uma 
graduação tecnológica com duração de quatro semestres, é oferecido no campus 
Marapendi da UVA desde 2003, e desde 2009 também no campus Tijuca. Os dois 
campi contam hoje com cerca de 500 alunos matriculados no total.
Foi realizada no mês de abril de 2015 uma pesquisa com alunos do curso, abrangendo
57 respondentes. Quando questionados se já haviam estudado desenho (tradicional 
ou digital), 77% nunca tinham tido contato anterior com a disciplina (Fig. 1).

Fig. 1 - Alunos que já haviam
estudado Desenho antes da

disciplina Representação Gráfica.

Cabe destacar, no entanto, que 100% dos alunos entrevistados reconhecem que a 
disciplina é importante para a sua vida profissional futura (Fig. 2).
Com o advento de novas tecnologias aplicadas ao ensino, houve uma falsa impressão 
de que os software gráficos resolveriam completamente os problemas de desenho.Si
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Porém, alguns alunos chegam 
à universidade com deficiência  
quanto à visualização do obje-
to no espaço. Para suprir essa 
deficiência o professor precisa 
mudar a metodologia de en-
sinar desenho, aproveitar as 
possibilidades que a tecnologia 
oferece, mas sem se acomodar 
na crença de que os programas 
gráficos irão solucionar todos os 
problemas.

Fig. 2 - Alunos que consideram importante
a disciplina Representação Gráfica.

Para Velasco
“existem quatro motivos que encorajam a adoção de novos recursos didáticos:
primeiro, atender às restrições de carga horária, que diminui a cada dia em 
relação ao conteúdo a ser ministrado; segundo, atender à mudança do perfil 
dos alunos, que passam pelo ensino médio e fundamental e chegam à univer-
sidade sem as informações básicas e sem terem a visualização desenvolvida; 
terceiro, saber que o trabalho gráfico fornece ao aluno mais possibilidades de 
estratégias de raciocínio, desenvolvendo seu potencial intelectual; quarto, é a 
constatação de que o uso das possibilidades que a informática nos fornece, 
auxilia a superar a dificuldade encontrada na verbalização dos procedimentos 
gráficos.” [3]

ESTRATÉGIAS PEDAGÓGICAS
“Novas estratégias pedagógicas se apresentam aos educadores, porém eles 
devem levar em conta que é necessária uma avaliação crítica da adequação 
dos meios às suas práticas e os seus objetivos” [3].

No início do curso de Design de Interiores, de 2003 até 2006, esta disciplina era
dividida em dois segmentos: no primeiro semestre uma carga horária de 60 horas, 
apenas instrumental; e, no segundo semestre, carga horária de 60 horas apre-
sentando apenas o método digital. Com a mudança curricular em 2006, tais seg-
mentos foram unificados, passando a existir Representação Gráfica no primeiro se-
mestre do curso, com 120 horas e unificando as duas técnicas (Fig. 3 e 4). Os alunos 
que já cursaram essa disciplina e que colaboraram com a pesquisa, na sua maioria 
aprovam a estrutura da disciplina, havendo ainda espaço para melhorias (Fig. 5). Si
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Fig. 5 - Avaliação geral da disciplina Representação Gráfica.

preferência sobre os dois 
métodos, 77% responderam 
que preferiam o desenho 
auxiliado por computador 
(Fig. 6).  Quando reduzimos 
o universo da pesquisa ape-
nas aos alunos que antes 
do curso não estudaram de-
senho, esse número  subiu 
para 82%.
Quanto aos conteúdos que 
os alunos responderam ter 
mais dificuldade de com-
preensão, houve um em-
pate entre os cortes técni-
cos no método tradicional e 
os cortes técnicos no méto-
do digital, ambos com 40% 
das respostas (Fig. 6). Isso 
demonstra a grande dificul-
dade dos alunos quanto à 
visualização dos objetos, 
mais do que a aquisição de 
habilidades em um método 
ou em outro. Quando redu-
zimos o universo da pesqui-
sa apenas aos alunos que 
já haviam cursado desen-
ho anteriormente, o resul-
tado foi bastante diferente: 
a maior dificuldade passou 
a ser o desenho à mão de 
plantas humanizadas (75%)
(Fig. 7).

Fig. 6 - Preferência dos alunos da disciplina
Representação Gráfica entre os métodos tradicional e digital.

Fig. 7 - Maiores dificuldades dos alunos
da disciplina Representação Gráfica.

As respostas dos alunos ajudaram a traçar os aspectos favoráveis e desfavoráveis 
entre os dois métodos de ensino de desenho. Quando questionados sobre a
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EMENTA DA DISCIPLINA
A disciplina de Representação Gráfica no curso de Design de Interiores na Univ. Veiga 
de Almeida contempla, no primeiro período, conteúdos de Desenho Técnico tais como:

a) Desenho de linhas: tem como objetivo mostrar os instrumentos de desenho e 
familiarizar o aluno com o uso deles - os esquadros, escalímetro, régua, lapiseira, 
borracha, compasso; fazer o aluno traçar linhas de várias espessuras e escrever
caligrafia técnica com letra bastão.
b) Desenho de figuras geométricas com comandos de desenho de linhas, poli-
linhas, círculo, elipse, retângulo, polígonos de mais de cinco lados, e arcos no
AutoCAD com medidas. 
c) Desenho de edificação: onde são aplicados os fundamentos teóricos para se 
desenhar plantas, cortes e vistas de uma residência de um pavimento. Na eta-
pa do desenho de edificação são apresentadas, de forma sintética, as normas e 
convenções usuais para representação de um projeto arquitetônico, de acordo 
com a norma NBR 6492, como os formatos de pranchas e hachuras específi-
cas, espessuras de linhas, simbologias e cotagem. O desenho digital segue os 
padrões de camadas (layers), cores das linhas, texto da Associação brasileira de 
Escritórios de Arquitetura (ASbEA). Após a fundamentação teórica do desenho de 
edificação, ainda na primeira parte da aula, o aluno desenha uma planta baixa 
de um pequeno ambiente em papel manteiga, onde são exigidas portas, janelas, 
paredes, projeções, cotas, textos e simbologias nas escalas 1:50, 1:25 e 1:20. 
Após a conclusão do desenho instrumental, o aluno faz a mesma planta no com-
putador, primeiramente configurando seu arquivo com seus layers, estilos de co-
tas, textos e formatos de prancha, para finalmente, após a conclusão do trabalho, 
passar para o layout (paper space do AutoCAD), criando as janelas de impressão 
nas escalas adequadas ao formato de prancha.  
d) Cortes: o objetivo deste conteúdo é fazer o aluno compreender a importância 
da representação em corte de conjuntos complexos de um ambiente, para ob-
tenção de  mais detalhes internos do objeto estudado. É importante estabelecer 
as relações existentes entre o corte de conjuntos complexos e as linhas contínuas 
largas para arestas e contornos visíveis, e as tracejadas estreitas para contornos 
não visíveis. Ao mesmo tempo, é importante reconhecer aspectos relevantes dos 
diversos tipos de corte e hachuras, simulando materiais tais como: madeira, ter-
reno, concreto, tijolo. No AutoCAD são desenhados os mesmos cortes e são en-
sinadas hachuras de linhas predefinidas e definidas pelo usuário, assim como as 
hachuras degradê com cores. Si
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e) Vistas internas: servem para mostrar apenas o interior do ambiente.
f) Escala: o objetivo deste fundamento é desenvolver a noção de escala; são adota-
das as escalas de 1/10, 1/20, 1/25, 1/50, 1/100, de acordo com a NbR 8196, 
em exercícios com os três tipos de escala: natural, de ampliação e de redução.

O aluno faz um esboço em escala diretamente na malha cartesiana, de acordo 
com uma escala definida; depois que aprende a utilizar o escalímetro ele desenha
direto em papel manteiga com os instrumentos. Porém, quando se trabalha no com-
putador, a definição da escala é feita no preparo para a impressão (paper space ou
layout), logo após o desenho ser concluído no model space.
Desta forma, é nítido que o conteúdo a ser desenvolvido em 120 horas de aula é 
extenso. Entre os alunos que responderam à pesquisa, 44% consideram a carga 
horária insuficiente para abordar o conteúdo previsto (Fig. 8). Esse resultado perma-
nece inalterado quando isolamos os alunos que já haviam cursado desenho anterior-
mente e os que não cursaram. Mesmo demandando uma carga horária maior para 

Fig. 8 - Adequação da carga horária ao conteúdo da
disciplina Representação Gráfica.

Fig. 9 - Cumprimento do conteúdo da
disciplina Representação Gráfica.

a disciplina, boa parte dos 
alunos afirma que o conteú-
do programático foi cumprido 
(Fig. 9). Assim, pode-se con-
cluir que os alunos anseiam 
por mais disponibilidade para 
praticar o conteúdo, que além 
de extenso está sendo apre-
sentado pela primeira vez
para grande parte deles.

HAbILIDADE DOS ALUNOS
Segundo Machado [4], com a 
finalidade de ganharem mais 
produtividade nos trabalhos, 
conseguindo assim qualida-
de na apresentação, os profis-
sionais que trabalham com de-
senho (arquitetos, engenhei-
ros, designers, etc.), e alunos 
desses cursos, estão cada 
vez mais atentos na buscaSi
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de representações gráficas que facilitem a forma de expressarem graficamente seus 
projetos. O docente tem aí o importante papel de motivar e desenvolver o potencial 
intelectual e o raciocínio espacial do aluno, para habilitá-lo a cursar as disciplinas 
posteriores.
As novas gerações dominam melhor o computador, (graças aos sites na Internet, kits 
multimídia, aprendizado à distância de programas gráficos via web, etc.) e muitas
vezes resistem um pouco mais em desenhar à mão livre ou com instrumentos
convencionais de desenho, segundo Machado [5].
O gráfico da Fig. 3 revela a preferência dos alunos pelo desenho digital, mas é
importante enfatizar que não adianta somente ser um bom “cadista” sem saber os 
fundamentos para visualizar o objeto. Fazendo uma analogia simplista, é o mesmo 
que calcular somente com uma calculadora sem ter muita noção da tabuada.

CONCLUSãO
Os novos paradigmas educacionais que vêm surgindo para atender a uma sociedade 
cada vez mais tecnológica requerem novas práticas curriculares. As experiências
desenvolvidas com a fusão dos métodos de desenho instrumental e digital vêm
permitindo ao aprendiz adquirir mais segurança no trato com o desenho computacio-
nal, favorecendo a compreensão dos conteúdos ensinados e suas aplicações.
Após 120 horas de aula em sala/laboratório, percebeu-se que os alunos aprenderam 
os comandos básicos 2D do desenho digital, assim como desenvolveram o raciocínio 
espacial (apesar das dificuldades), com os fundamentos teóricos do Desenho Técni-
co, que são fundamentais para que ele leia e interprete corretamente um projeto. 
Existe uma demanda para o ensino de 3D, entretanto esta disciplina não contém 
uma carga horária que permita aplicar este conteúdo, embora se pretenda colocar 
as modelagens como disciplina eletiva.
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AbSTRACT
This paper presents a comparative consideration about freehand drawing teaching 
methodologies in Architecture and Urbanism courses of the Architecture and Urba-
nism Institute, at the University of São Paulo in brazil and the Faculty of Architecture, 
at the University of Porto in Portugal. In both cases, the  pedagogical strategies of 
drawing subject-matters presuppose an active student attitude in the learning pro-
cess, trying to develop expressive skills by practicing freehand drawing and close 
observation. Thus, practices of experimentation, observation and graphic record of 
spaces are studied in order to discuss the importance of freehand drawing in the 
construction of a look that emphasizes the perception and city reading as a tool to 
understand and design in it.
KEyWORDS: Drawing, City, Perception, Teaching Methodology.

RESUMO
Este trabalho apresenta uma reflexão comparada sobre metodologias de ensino 
de desenho à mão livre para os cursos de Arquitetura e Urbanismo do Instituto de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de São Paulo no brasil (IAU) e da Faculdade 
de Arquitectura da Universidade do Porto (FAUP) em Portugal. Em ambos os casos,
as estratégias pedagógicas das disciplinas de desenho pressupõem uma postura
discente ativa no processo de aprendizagem, buscando desenvolver competências 
expressivas pela prática do desenho à mão livre e observação atenta. Estudamos 
as práticas de experimentação, observação e registro gráfico dos espaços, a fim de
discutir a importância do desenho na construção de um olhar que prioriza a D
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percepção e leitura da cidade como instrumento para entender e projetar sobre ela.
PALAVRAS-CHAVE: Desenho, Cidade, Percepção, Metodologia de Ensino.

O OLHAR E O PERCEbER 
Este trabalho investiga a iniciação ao desenho à mão livre como base para a prática
do projeto arquitetônico, tendo em vista as metodologias didático-pedagógicas
aplicadas nas aulas de desenho em dois estudos de caso, a fim de contribuir para o 
enriquecimento do debate nas áreas de representação e projeto. Os estudos de caso 
comparativos dos Cursos de Arquitetura do Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU) 
da Universidade de São Paulo (USP) no brasil e da Faculdade de Arquitectura da
Universidade do Porto (FAUP) em Portugal, inserem-se na pesquisa em desenvolvi-
mento no Núcleo de Estudos de Linguagem em Arquitetura e Cidade (N.ELAC-IAU) e 
no contexto do “Acordo de Cooperação Internacional” entre a USP e a UP, que desde 
2011 apoia missões entre seus pesquisadores. Para este trabalho foram seleciona-
das as disciplinas Desenho de Arquitetura I (IAU), Desenho 1 e Desenho 2 (FAUP), e 
analisadas a luz de pesquisa bibliográfica, levantamentos documentais (ementas, 
planos de ensino, conteúdos programáticos, etc.), relatos de docentes e materiais 
produzidos pelos alunos.
O desenho à mão livre surge para o arquiteto como extensão de uma formulação
visual e mental do mundo observado. De acordo com Perrone [1], o olhar como
sentido ótico dado pelas leis da Física pode ser considerado um mero processo
mecânico e passivo de percepção visual, mas, quando aliado a quaisquer
atividades artísticas, “tanto a percepção como a sua utilização exigem uma atitude 
exploratória do olhar”. Para o autor, o olhar estabelece relações comparativas e
qualitativas, pois ao olhar as coisas, veem-se os objetos e suas partes, formas e 
atributos, estabelecem-se relações com o que já se conhece e identificam-se esses
objetos num processo que envolve uma formulação mental e cognitiva. O dese-
nho estende e pode interferir nessa formulação inicial criando novos registros men-
tais, uma vez que pode adicionar ao processo impulsos, reflexos, sensações, gestos,
padrões de ordenação, experiências passadas e esforços de construção geométrica 
do objeto, assim, “Desenhando vão sendo descobertos os objetos e o ambiente. 
[...] Percebe-se com o olhar, ordena-se com a visão, constrói-se com o desenho”. O
desenho tem um papel importante para abrir novas possibilidades de compreensão
do que vemos: como antecipação ao ato de ver e como meio de reprodução. O
desenho não só registra, reproduz, descreve e interpreta o espaço, mas também 
o coloca passível de projeto, pois introduzimos valores quando desenhamos,D
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assim, “desenho é um instrumento para qualificar os atos de olhar, ver, estruturar. [...]
Quanto maior a eficiência do modo de ver, mais o desenho se afirma”.
Outro autor que trabalha a questão do olhar é Bosi [2], que em “A fenomenologia
do olhar” trata de uma divisão entre perceber, entender e expressar, distinguindo
um olhar receptivo de um olhar expressivo. Para ele, o mesmo olho físico que re-
cebe os estímulos do mundo passivamente, num processo que denomina de
“ver-por-ver”, também procura algo ativamente, um “ver-depois-de-olhar”. Bosi 
mostra que a própria origem das palavras do órgão da visão e do ato de olhar tem 
raízes diferentes, em outras línguas a diferença entre “o olho” e “o olhar” é mais 
evidente que em português, como no caso do espanhol (ojo e mirada), do inglês
(eye e look) ou ainda do italiano (occhio e sguardo), isso reforça sua separação
entre um “olhar por olhar” e um “olhar para compreender”. Bosi sustenta na
“fenomenologia do corpo” a relação entre a percepção visual e os outros sentidos, 
pois “o olhar não está isolado, o olhar está enraizado na corporeidade, enquanto 
sensibilidade e enquanto motricidade”, já que o olhar tem uma expressão poderosa
que pode absorver a corporeidade e até mesmo substituir sua ação. Por outro
lado, bosi fundamenta-se em Merleau-Ponty para salientar que a fenomenologia 
do corpo direcionada à criação plástica pode propiciar o resgate do olhar sintético
que “sentindo conhece, conhecendo sente, formando exprime, exprimindo forma”. 
Outra maneira de experenciar espaços, segundo bloomer e Moore [3], seria por meio 
do sentido háptico, a que nos referimos pelo tato de forma que não inclua apenas 
as mãos, mas envolva o corpo todo. Sentir hapticamente é experimentar os objetos
e os espaços, vivenciá-los, seja subir uma montanha e não apenas observá-la.
O háptico pode incluir muitas sensações como as de pressão, calor, frio, dor,
cinestesia, movimento, “todos aqueles aspectos da percepção sensível que tem a 
ver com o contato físico, dentro ou fora do corpo”. Nenhum outro sentido tem uma 
relação tão direta com o ambiente tridimensional, o háptico tem uma simultaneidade 
entre o sentimento e a ação, na medida em que é o único sentido que pode tocar o 
objeto real. 
O desenho à mão livre e o olhar do arquiteto estão intimamente ligados. O olhar 
do arquiteto é peculiar, atento, diferenciado, instância do ótico, já o presenciar os 
espaços é instância do háptico e no desenho do arquiteto temos a mescla entre
esses processos. O olhar do arquiteto sobre a cidade não é isento de valor, é um ver 
consciente. Quando um arquiteto vê a cidade, não vê só a parte ou só o todo, mas 
vê que a parte é integrante do desenho da cidade. O arquiteto não vê como o pintor
ou o escultor, não é o olhar das Artes Plásticas, é ver as formas e além delas, o D
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programa, a construção, suas tecnologias, os usos do espaço, o entorno. O arquiteto 
tem uma percepção diferenciada, uma maneira de ver a cidade que decorre de um 
pensamento arquitetônico e das relações com a pré-existência. O desenho à mão 
livre é uma ferramenta que ajuda a entender a Arquitetura, os espaços e a cidade 
presenciada. Por isso, desenhar é essencial. 

O DESENHO NO IAU 
O Curso de Arquitetura e Urbanismo (CAU) nasceu junto à Escola de Engenharia
de São Carlos da USP em 1985. O plano de curso baseou-se nos três eixos
disciplinares da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, de Tecnologia, História e
Projeto, ganhando o eixo de Representação e Linguagem. O plano de curso tinha 
como estratégia pedagógica a interdisciplinaridade e destacava a importância das 
reflexões nos campos da estética, do social e das tecnologias construtivas, com o 
tema da modernidade como ponto de partida e cabendo ao Trabalho de Graduação
Integrado a tarefa de síntese dos conteúdos entre eixos. Passou por revisões em 
1990 e 1996, quando implantaram os ateliês integrados, redefinindo várias
disciplinas e incluindo novas. Hoje, já no IAU, passa por nova revisão, mas a
disciplina Desenho de Arquitetura I ainda se mantem alinhada com “a desnatura-
lização, a questão moderna e o processo reflexivo e crítico” [4].
A disciplina semestral Desenho de Arquitetura I visa introduzir fundamentos do
desenho e expressão gráfica, desenvolvendo a capacidade de percepção e
representação do espaço, além de criar repertório em Arquitetura. É oferecida no
primeiro semestre do CAU, dividida em dois módulos sequenciais e tenciona
desnaturalizar o ato de ver e desenhar, construindo uma reflexão sobre a prática de 
desenho que ultrapassa a simples tarefa de capacitação, proporcionando ao aluno 
expressar suas ideias através do desenho como linguagem. Valoriza-se uma postura 
investigativa e expressiva, conforme práticas elucidadas pelos docentes Santos e 
Castral [5]: “o desenho como prática autônoma” que desmonta modelos pré-con-
cebidos, discutindo a experimentação e investigação de seus elementos, “o de-
senho como representação bidimensional do espaço” que trabalha as habilidades 
de representação do objeto e imaginação do espaço e, “o desenho e as máquinas 
da imagem” que insere um novo olhar sobre os meios de produção e reprodução 
da imagem, com técnicas de representação variadas. De acordo com os autores, 
o interesse principal não são as ferramentas, mas a capacidade desenvolvida
para representar projetos e ideias, operar em face de múltiplas referências 
num mundo dominado pela imagem e informação e criar seu próprio fazer.D
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A mediação docente visa trabalhar o repertório trazido pelos alunos e fornecer 
uma instrumentalização mínima de desenho, mas que principalmente, os alunos 
possam “pensar por meio do desenho e entender o que significa a construção de 
um olhar”, observando para além das formas, estabelecendo sínteses e reflexões
pessoais. 
O módulo 1 “Desnaturalização do olhar” objetiva “propiciar uma condição de
atenção para a constituição do olhar capaz de perceber o visto sem recorrer ao já
visto”1, desautomatizando o olhar viciado sobre objetos, pessoas e espaços, num
estranhamento aos meios técnicos de representação simultaneamente. São
apresentados aos alunos aspectos compositivos do desenho como expressividade 
de traços, enquadramento, relações de cheios e vazios e de proporcionalidade,
realizados em diversas atividades de desenho da própria mão, de objetos isolados e 
objetos no espaço, por meio de desenhos de observação, de estudo e desenhos-ce-
go, com diferentes tempos de duração. O módulo 2 “Olhar o espaço” tem por ob-
jetivo “sensibilizar o aluno acerca da representação dos elementos constituintes 
da espacialidade, arquitetônica ou urbana”1, introduzindo noções para realização
de perspectivas intuitivas, para entender as relações dos objetos no espaço e
habituar ao registro de esboços. A partir da leitura dos artigos “O olho e a mão, 
o desenho na primeira viagem de Le Corbusier” [6] e “O caderno de viagem e o 
olhar sobre São Paulo” [7] e da explanação sobre cadernos de viagem, os alunos 
são instigados a criar seus próprios cadernos. Nas aulas práticas são realizadas
perspectivas à mão livre, desenhos de observação de objetos no espaço escolar, de 
espaços externos com hipóteses de ênfase e exclusão, de paisagem urbana através de
enquadramentos com moldura vazada, e finalmente, percursos no campus e fora 
dele, definindo o que querem desenhar. Já o caderno de viagem é um trabalho
interdisciplinar no CAU, um momento de prática e síntese de conteúdos, onde os 
alunos são estimulados a registrar suas percepções da viagem didática à cidade 
de São Paulo, tendo como mote desenvolver o olhar do aluno sobre a cidade,
melhorar seu repertório visual, arquitetônico, cultural, além de ser uma forma de 
registro, memória, crítica e análise.
Comentar algumas das imagens, retiradas dos cadernos de viagem a São Paulo da 
turma de 2010, serve como uma primeira amostra dos resultados da metodologia 
utilizada. Nos desenhos dos alunos identificam-se preocupações com a leitura do 
lugar visitado, mas que não é só arquitetônica, pois traz a experiência vivida e os 
conceitos aprendidos. 
1 Conforme Cronograma de Aulas, disponibilizado pelos atuais docentes. D
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Na Fig. 1, nota-se a inclusão do “sujeito” ao ver a cidade no mirante de um dos
edifícios mais altos do centro e como o aluno percebe a cidade como uma massa 
densa altamente construída pela representação de texturas abstratas fragmenta-
das, além de relato e conceitos anotados na página. 
Na Fig. 2, vê-se um mapa subjetivo (novamente a inclusão do ponto de vista do
aluno) com os principais pontos visitados na viagem, geometricamente orientados
na folha, mostrando a noção de senso de orientação e localização na cidade,
seguido de comentários sobre a inquietação de não ter visitado a zona Leste, espaço 
no qual escreveu os seus comentários e outras ironias.

Fig. 1 - Caderno de viagem a São Paulo, Desenho de
Arquitetura I. (Mensato, I. São Carlos: CAU-IAU-USP, 2010).

Fig. 2 - Caderno de viagem a São Paulo, Desenho de
Arquitetura I. (Meneghel, P., S. Carlos: CAU-IAU-USP, 2010).

Na Fig. 3, introduz-se a questão 
de aquisição de repertório
cultural para o estudante de 
Arquitetura, implicada na área 
da Estação da Luz que ladeia 
museus, pinacotecas e sala 
de concertos, presente na
mescla de tipos de regis-
tros com trechos de poesias,
caricatura do poeta Fernan-
do Pessoa, uma perspectiva
da Estação da Luz que abriga

Fig. 3 - Caderno de viagem a São Paulo, Desenho de
Arquitetura I. (Fazolin, Camila. São Carlos: CAU-IAU-USP, 2010.D
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o Museu da Língua Portuguesa e um corte perspectivado da plataforma da estação 
de trens.
Nesse ponto, é perceptível que a disciplina que inaugura e introduz o curso enfatiza 
a importância do desenho à mão livre para a Arquitetura. O desenvolver da disciplina 
em passos sequenciais, do objeto para o espaço para a cidade, é uma crescente de 
níveis de dificuldade, que por outro lado, tiram o aluno pouco a pouco de sua posição 
confortável para abrir um novo horizonte de percepções. Nesse contexto, o caderno 
de viagem serve como documentação do processo do aluno, como registro de ideias 
e do visto, que tanto pode ser revisitado pelo docente quanto pelo próprio aluno:

“No caso do desenho, além da função documental, se constitui como impor-
tante instrumento de interpretação, análise e compreensão de determinadas 
obras, elementos, espaços e lugares. A representação gráfica extrapola o
simples registro mecânico, é resultado de sensações, percepções e olhares 
críticos. O desenho permite uma compreensão mais dilatada e reflexiva sobre 
o território, a paisagem, a cidade e a Arquitetura.” [8] 

O caderno de viagem se torna ferramenta importante e em aberto, para sua
utilização em outras viagens e momentos, para uma prática contínua, como registro
de percepções e de posteriores consultas, reflexões, diálogos e investigações.

O DESENHO NA FAUP
O Curso de Arquitectura2 teve suas origens na Aula Pública de Debuxo e Desenho 
datada de 1779 e passou por várias mudanças até finalmente ser incorporado em 
1979 pela Universidade do Porto, num processo que marcou a revisão dos seus
planos pedagógicos. Destaca-se que, em 1980, um movimento que tentou
uniformizar o currículo dos cursos de Porto e Lisboa, promoveu a crise interna
e abriu portas para a refundação do curso com bases que garantissem a sua
autonomia. Entre várias discussões, buscou-se estabelecer uma metodologia que 
aliasse o processo de desenho e projeto com a intervenção efetiva na realidade
urbana pela prática social e pedagógica: “A recusa do desenho transformou-se 
na reivindicação do desenho. O processo de aprendizagem do desenho criou
novos fundamentos metodológicos. O desenho foi instrumento privilegiado para a
concretização de um projeto de escola” [9]. É com base nessa metodologia calcada
pelo desenho como instrumento projetual privilegiado que se fundamentou a
2 Primeiro, Curso Superior de Arquitectura na Escola Superior de belas Artes, depois Curso Superior de 
Arquitecura na FAUP, e desde 2009, Mestrado Integrado em Arquitectura (5 anos, conjugando licen-
ciatura e mestrado), devido ao Tratado de bolonha da União Européia, que confere 3 graus no Ensino 
Superior: Licenciatura (3 anos), Mestrado (2 anos) e Doutorado (3 a 4 anos). D
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pedagogia conhecida como “Escola do Porto”, a qual muito se deve a Fernando
Távora que tinha o desenho como atividade diária rigorosa. Ele usava o desenho para 
ver, conversar, enriquecer o repertório arquitetônico, pensamento que se reproduz 
nas palavras do professor Alves Costa:

“Para ver, mais do que olhar, usamos o desenho. Por isso viajamos, olhamos, 
desenhamos, vemos. Os desenhos não substituem o real, mas explicam-no
melhor do que a nossa preguiçosa experiência directa, porque entre ela e 
a sua representação existe um olhar que decifra todos os seus enigmas. E
registamos, mais do que no papel, na nossa memória, assim, transformados
em matéria disponível para ser usada no complexo processo de criação. [...] 
Defendemos que o desenho se pode aprender, antes mesmo de ser uma
expressão artística acessível a qualquer pessoa que esteja disposta a utilizá-la.
Não há pessoas incapazes de aprender a desenhar, da mesma maneira
que não há pessoas incapazes de aprender a escrever.” [10] 

Assim, o modelo pedagógico de ensino na FAUP é assumidamente teórico-prático.
O desenho, nesse processo, tem sua função primordial como instrumento de
expressão e diálogo. Alberto Carneiro e Joaquim Vieira tiveram grande importância
pelas metodologias das disciplinas de Desenho, desenvolvidas desde os anos
1970, principalmente pela inserção da esfera do háptico na questão do desenho.
Segundo o professor Silva [11], “A existência do ensino do desenho na FAUP
exprime um dos aspectos da identidade e do reconhecimento da Escola do Porto”, 
destaque que soube construir entre “as lições da Arquitetura moderna portuguesa
e a tradição das Belas-Artes”.

Na disciplina Desenho 1 leciona-
da durante o primeiro ano, há a 
instrumentalização do desenho
a partir do ponto de vista do pin-
tor, dividida em 3 fases e tratan-
do de temas do corpo humano, 
do objeto, do espaço interno e
da paisagem. Objetiva desenvol-
ver a capacidade de observação, 
a habilidade de desenhar e a 
sensibilidade aos valores plásti-
cos e estéticos, promover prazer 
na representação, reconhecer a

Fig. 4 - Desenho Palácio de Cristal,
Fase 3 - Expressão e Consideração, Desenho 1. 

(Guimarães, Filipa. Porto: MIArq-FAUP, 2010).D
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intencionalidade do desenho, entender que se aprende a desenhar desenhando e 
desenhando-se, evidenciando a matriz que é o autor. Na fase 1 “Percepção e Reco-
nhecimento” há uma iniciação ao desenho através da percepção da estrutura, me-
dida, proporção e qualidades dos espaços escolares internos. Na fase 2 “Reco-
nhecimento e Expressão” há a sistematização de experiências e metodologias de 
trabalho, explorando suportes de desenho, instrumentos e processos da expressão 
gráfica, com a percepção e observação  dos espaços escolares externos. Na fase 
3 “Expressão e Consideração” é valorizada a capacidade de produção autônoma 
dos alunos através da intencionalidade conceitual, identidade gráfica e estética e da 
capacidade em compor imagens a partir do real. Na Fig. 4, o exercício exige que os 
alunos percebam o espaço visitado, os jardins do Palácio de Cristal, através apenas 
de texturas criadas com o lápis de cor.
A disciplina Desenho 2 lecionada no segundo ano, é dividida em 4 fases e utiliza-se 
das técnicas aprendidas anteriormente para desenvolver a prática do desenho volta-
do para o projeto de Arquitetura e da cidade. O desenho da cidade, faz-se desenhan-
do o lugar de intervenção da disciplina Projecto 2, percebendo suas condicionantes: 
a natureza das pré-existências, edifícios e espaço público, formas e relações espaci-
ais, materiais e cores... 
Na fase 1 “Análise do Real” são estudadas as representações de um lugar, noções 
de análise e levantamento de um sítio, os modos de desenho e estratégias de cons-
trução de imagens (Fig. 5). Na fase 2 “Desenhos dos Desenhos” são realizados es-
tudos da produção e significação das imagens, da História e da cultura do desenho, 
através da cópia e análise de imagens consagradas em Artes e Arquitetura. A fase 3 
“Desenhos do Imaginário” trabalha a capacidade de produzir imagens conceituais do 
projeto que o aluno desenvolve para a disciplina Projecto 2, através do uso da pers-

Fig. 5 - Desenho da cidade do Porto,
Fase 1 - Análise do real, Desenho 2. 

(Araújo, Cristina. Porto:  MIArq-FAUP, 2009).

pectiva, montagem, deformação e 
figuração, por processos de proje-
to, ilustração e composição espa-
cial, como na Fig. 6, onde o aluno 
mostra as relações espaciais do 
seu projeto com a cidade. 
Na fase 4 “Desenhos de Comuni-
cação” incidem os processos de
ilustração, composição e comuni-
cação de um projeto, envolvendo
conceitos de economia e eficácia, D
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 Fig. 7 - Prancha de desenho de Projeto, 
Fase 4 - Desenho de Comunicação,

Desenho 2. (Costa, Gustavo.
Porto: MIArq-FAUP, 2009).

Fig. 6 - Desenho de projeto,
Fase 3 - Desenho do Imaginário, Desenho 2. 

(Ascensão, Francisco. Porto: MIArq-FAUP, 2011).

intenção expressiva e exigência objetiva e formal. Pode-se ver na Fig. 7 um painel 
realizado com esses conceitos para um projeto. Nas duas disciplinas (Desenho e 
Projecto), a todo o momento, os alunos são incentivados a registrar suas impressões 
sobre objetos e espaços em seus Diários Gráficos e a experimentar diferentes técni-
cas de representação.

CONCLUSÕES
O desenho tem um definitivo papel na prática da Arquitetura e do Urbanismo, é um 
importante instrumento de mediação para ver e ler a cidade, portanto, é fundamental
na formação dos futuros arquitetos. Com a vivência do espaço e da cidade através do 
desenho, o aluno questiona o que vê e o que experimenta, relacionando com o que 
já sabe e somando na memória novas percepções e registros que terão uma direta 
influência futura. Para o estudante de Arquitetura torna-se de grande valia praticar o 
desenho in loco, e principalmente, o hábito dos cadernos de esboços, diários gráficos
e de viagem para o exercício contínuo do olhar e do desenhar, bases para o
pensamento de projeto.
No IAU a atual abordagem metodológica sobre a prática do desenho tem caráter 
essencialmente prático, pela exploração do desenho à mão livre de forma intuitivaD

an
ie

la
 z

av
is

as
 H

la
dk

yi
, J

ou
be

rt
 Jo

sé
 L

an
ch

a,
 M

ad
al

en
a 

Pi
nt

o 
da

 S
ilv

a



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

339

e investigativa, em busca da desnaturalização do olhar do aluno, tornando-o
consciente do espaço à sua volta, em diálogo com o processo crítico e reflexivo
disposto no plano do curso. busca-se introduzir um desenho desautomatizado
para expressão do pensamento de Arquitetura, como apresentado nos cadernos de 
viagem. Nestes, identificamos o registro de impressões particulares sobre conceitos
e formas da Arquitetura anteriormente transmitidos ou ainda aprendidos no
confronto com o objeto de Arquitetura, da história do lugar e ainda relatos íntimos
de experiências vividas. 
Na FAUP o desenho é parte do modelo pedagógico teórico-prático da “Escola do
Porto”, onde os alunos experienciam os espaços registrando-os através do desenho: 
se em Desenho 1 os alunos são iniciados na prática do desenho, experimentando 
variadas técnicas; em Desenho 2 introduz-se a questão projetual inserida na cidade 
real, valorizando aspectos conceituais e suas formas de comunicação e expressão, 
em interdisciplinaridade com Projecto 2. Diante dos diários gráficos e desenhos para 
projeto podemos perceber o processo de amadurecimento dos alunos na percepção 
espacial e na capacidade de expressão. 
Logo, os registros servem como documentação da maturação do processo do aluno 
e da compreensão subjacente do papel do desenho como elemento estruturante do 
raciocínio arquitetônico e urbanístico na concepção de ambas as escolas. A análise 
crítica dos desenhos produzidos pelos alunos pode fornecer diversos índices sobre o 
cumprimento dos objetivos propostos pelas disciplinas de Desenho. 
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GEOMETRIES OF LIGHT:
REPRESENTING

JAMES TURRELL’S ARTWORKS

AGOSTINO DE ROSA
Professor at the University Iuav of Venezia-DCP (aderosa@iuav.it)

AbSTRACT
The lecture deals with the complex nature of James Turrell’s artistic work: it’s based 
on a synchronous and innovative use of Geometry, sensory perception and Art, ca-
pable of inducing altered states in the viewer’s perception of space and time. The 
team Imago rerum at IUAV University of Venice has taken about 10 years a collabo-
ration with the American artist to create interactive digital clones of his light works. 
The purpose is to study in vitro the unique characteristics of his works, in particular 
his famous and mysterious land-formed work, the Roden Crater Project. The lecture 
explained, by such operating methods, how the Venetian team worked, using the 
state-of-the-art digital modeling and chrome-luministic simulations to recreate the 
core of Turrell’s works. The essay ends with a presentation of Roden Crater project’s 
interactive clone for which it was designed a model of the celestial vault. 
KEyWORDS: Descriptive Geometry, Digital Representation, Contemporary Art.

James Turrell’s [1] installations and environmental scale designs establish intense 
co-action with the observer who, overexposed to luminous carefully studied stimuli,
modifies his/her own perception of space. The process of interaction with the work 
pushes us to accept our own visual capabilities, to ask ourselves with greater insis-
tence if that which we are perceiving actually coincides with phenomenal reality: our 
eyes still function in a Cartesian manner, but now an interpretative effort is demanded
of the sentient capabilities of the observer so as to understand that that which
he/she is seeing is his/her way of seeing. It deals with an hermeneutical approach 
to the subject of vision and light - from which the former is derived -, that can only 
briefly be fit into a well established stylistic trend like that of Light-Environment Art, 
whose goal is to submerge the spectator in the radiant and shady flow that is gene-
rated by light: in this expressive context, the work, “…does not represent nor cause 
the light, but is physically made of light” [2]. The compositive nature of James Turrell’s Ag
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installations restore that intangible and unique character that is typical of luminous 
radiation: such works cannot be purchased, displayed in one’s living room or, in the 
traditional sense, in a museum, they occur. They have the characteristics of a hap-
pening in which many artists often interact. They are responsible for the production 
of sounds, noises, and smells that resonate and perceptively envelop the spectator in 
a fruitive sequence whose goal is to suspend the awareness of Self.

“This process establishes a relationship between the artist’s quest and the
environment that becomes the instrument with which to create the piece. This 
is no longer color, brush, canvas; but walls, spaces, light, openings that lead to 
the exterior as in the constructions of an architect.”[3]

James Turrell’s works are highlighted in particular for the use of light and shade
as sensorial territories in which the observer can cancel out his/her own physiological
limits and explore his/her own interior dimension. Turrell recognized the area of his 
work in the hazy confines between light and shadow right from his earliest works: 
in particular, the Cross Corner Projection pieces begin a subtle game between 
the role of the environment and the revealing, or even disoriented action, of light.
Some appropriately perforated metallic sheets, in slide format, are projected accor-
ding to precise angulation, on corners and immaculate walled surfaces that are
immersed in darkness.  In one case, only one projection is revealed to deal with one 
solid luminous area, with fading edges; in the other case, a window or an unusual 
skylight, apparently inundated with brilliant light shows the impossibility to look out 
from it. And even though the definition of optical illusions doesn’t enter into Turrell’s 
poetics, the consternated effect that the appearance of these works provoked was 
extraordinary. With regard to them, Craig Adcock writes:

“The impact of all the Cross Corner Projections is a function of their interaction 
with space. The brilliant light seems to exert a non physical pressure - even 
though perceptive - on the dimensions and the form of the room in which it is 
projected.” [4]

Turrell created the first installations of this series in some rooms of his studio (the ex 
Hotel Mendota, Ocean Park, California). The rooms were transformed into pure box-
-shaped forms, with painted white plastered walls and with acoustically insulated ceil-
ings; any windows were walled up. A beam of light, created by a slide projector with 
quartz halogen bulbs1, was directed towards a chosen room, in a given area, creating
1 Most of the time, the projector is found on a small platform, suspended from the ceiling by metal 
chains; in several installations the images are projected through a hole made in the ceiling. Turrell 
also used slide-projectors with xenon bulbs that draw the behavior of a point source near with greater 
precision consequently guaranteeing a more clear and ample projection.Ag
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the illusion of a form in relief, suspended between the floor and the ceiling: in 
Afrum-Proto (1966) one perceives the image of a luminous parallelepiped anchored 
to the dihedral which is formed by two vertical walls; the illusion that the floating lu-
minous form is real is accentuated by the fact that the observer, shifting within the 
room and placing himself at a certain distance from the projected light, perceives the 
alternation of the apparent contour of the parallelepiped  in a physiologically correct, 
even though illusory, manner. A different focusing of the light image can also create 
the illusion that a mass is either in the room or outside of it. It can also alter the 
perception of the exact collocation of the centre of the projection that, in general, is 
placed along the direction that is defined by the diagonal of the space, precisely in 
the opposite angel of the room. As mentioned earlier, the relief effect is obtained by 
channeling the projector’s light through a metallic plate that was opportunely perfo-
rated: in the case of Afrum, the perforation has the form of an irregular hexagon that, 
if projected on a wall in its entirety, would appear as an enlarged image of its same 
shape. Instead, directing the beam of light towards the corner of the room

“…will have the impression of a mass that seems to behave according to the 
laws of linear perspective. When the images are projected into the corners, 
the ambient light directly reflected from the illuminated area, makes the inter-
section of the walls that are above and below the images, seem like they are 
actually placed behind the apparent mass.” [4]

Attracted by these forms, hypothetically floating in space, by these ‘non-Euclidean 
shapes’, the observer suspends judgment, now having the illusion of three - dimensio-
nal forms, now recognizing their nature of flat images; for Turrell this flexibility of the 
work to sympathetically react with those who observe it connotes his work as a ‘per-
ceptively malleable’ art. That is, it is ready to redefine its own territories and those 
that are traditionally destined to the spectator. This takes place since the same space 
that hosts the projection sensibly modifies - or at least appears to modify - its own 
spatial attitude once a cross-corner projection appears.  With this acceptation, it is 
possible to find the only potential connection between the ‘forms’ created by Turrell’s 
works and the virtual spaces portrayed in traditional representative art; both of these 
create the illusion of a three-dimensional space that does not coincide completely 
with the phenomenal space. This theoretically quiet and serene interaction between 
light, shadow, and space has been translated as a work of ambiguous deciphering 
on the part of its users. In 1980 the artist, along with the Whitney Museum of New 
york where the work was shown, were sued by numerous visitors who, having been 
victims of the deception, had reported lesions or fractures incurred due to attempts Ag
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made to enter the City of Arhirit, an installation of filtered solar light that exploited the 
Ganzfeld2 effect of a total field of vision.
This process of isolation of light cut out from common perceptive experience induces 
a new - perhaps subdued - understanding of the cognitive processes that are normally
taken for granted. For Turrell, this sensorial re-awakening makes ‘seeing the act it-
self of seeing’ possible for the observer: in this way he/she is on the edge between 
rational cognition and intuition, between tangible reality and immaterial dream, con-
tinuously obliged to evaluate cultural trappings in order to be able to transcend them. 
According to Turrell, it is also important to have access to the pre-cultural state of 
vision. When isolated from its context, sight returns to its archetypal and functio-
nal role, almost tactile, thanks to which, by observing the blue side of the basin of 
a crater or by sitting in an almost totally dark space, either an average person, an 
astronaut or a physicist can experience something similar to that of the amazement
of an infant.

“The revealing experience lies in the understanding of how our senses are 
reacting, more than in that which we see.  It is by choice that Turrell himself 
reputedly affirmed that his goal is to continue reconstructing the Platonic myth 
cavern, until its secret is continuously unveiled.” [5] 

For example, this tactile characteristic of sight is revived in Richard bright’s
description of the experience undergone in observing the diurnal sky of a skyspace3 
entitled Air Mass created by Turrell at Hayward Gallery (London) in 1993:

“Its color was so intense: I’d never seen it so blue. I couldn’t touch it, at least 
not with my hands, but I could with my eyes. It had to do with an internal drama.
I could sense its changes, while it became increasingly darker. But was that 
colour only a memory, or perhaps a dream?  Now it was black, a black that 
was so intense that it could make you crazy. I couldn’t see the stars when I 
looked through the opening, but I knew they were out there. But it wasn’t an 
empty darkness: it was full of something that came from the past and it had
the potentiality of something that had yet to take place.” [6]

2 The Ganzfeld is a total perceptive field that produces sensory alterations, that can sometimes even be 
found while looking at the sky: indeed, when there are objects in the sky - clouds, airplanes, telephone 
poles, stars -, it seems transparent, but when it is empty and illuminated by sunlight, it is presented as 
an essentially undifferentiated field of blue whose distance and position is difficult to estimate.
3 Skyspace is usually made up of a room of a variable planimetric shape, with an open skylight in the 
intrados of the ceiling cover that puts the room in direct contact with the exterior. The viewer, sitting on 
the bench which perimeters the internal space, is unable to make out the ceiling’s thickness. This is 
thanks to the particular creation of the skylight’s border. This effect of total perceptive field (Ganzfeld) 
gives the viewer the impression that the sky rests directly on the ceiling.Ag
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In this way, the camera obscura4 in Turrell’s work, metaphor for disembodied sight, 
becomes a place in which our senses are stimulated to the point of inducing a new 
visual and gnostic awareness in the observer: with respect to the prevailing frui-
tive model - seconded by modern digital surveillance technologies - within which 
“the objects now perceive us” [7], here the mineral world of robotized vision is
undermined by animal sight.  As in the Homeric tale, in which Ulysses’ dogs eyes 
are the only ones to recognize his owner who appeared before the Proci under
false examining, so in the Californian artists underground rooms, it is the organic
human gaze that demonstrates the fallacy of the Cartesian model of cognition
through evidence: in its most pure alchemic meaning, this time sight is so devalued,
that it is restored to the albedo of its original nature. Even though Turrell’s work 
is similar to that of other American minimalist artists who use light as artistic
medium - for example Dan Flavin, bruce Nauman, etc. -, it demonstrates certain
aspects that are completely original.  Above all, his images have a strong aural
characteristic. They seem to imply a founding ritual of space, which is based on the 
revelation or on the removal of light. These works are also noted for the difficulty
of representation in drawing as they are all based on the fading out of the confines 
between reality and imagination and on the ambiguity of perception. In 1974, James 
Turrell chose the Roden Crater as venue to express his creativity.  From that time
onwards it has been the premise for his most ambitious and fascinating work. Roden 
Crater is an inactive volcano, which is located on the edge of the Painted Desert,
in Arizona. This Crater’s underground ‘body’ was selected for the creation of adjoining 
and totally subterranean rooms from which one could experience numerous celestial
phenomena and the alteration of visual and acoustic perceptions. The interest 
shown by various worldwide research organizations (Nasa, in primis), in this almost
complete architectural complex, lies in the complex and stratified nature of the 
concepts of spatial configuration and perception that Turrell’s work involves,
reinforcing the interdisciplinary nature of making Architecture, once again definable
as a place where Art and Science can find mutual grounds for exchange. The 
work is stylistically located in the so-called Californian Minimalist milieu. However,
unlike works by artists such as De Lap, Mac Cracker and Gray, which created

4 As is known, it deals with a space of variable dimensions, totally impervious to light. A small hole is 
made (pinhole) in one of its vertical walls. Its exact function is to capture external light and to project 
objects that are found outside of the room itself onto the opposite wall to which it is placed.  Above 
all, the camera obscura seems to be an instrument that favors observation, that facilitates drawing, 
allowing for a more precise reproduction of reality: in a few words, to become a mechanical surrogate 
of the physiological process of vision. Ag
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pieces with rigid materials - whose perceptive complexity was derived from cast 
shadows and from reflections generated by physical forms -, Turrell’s works, right 
from their beginnings, are characterized by images of light that create floating forms
composed of intangible materials par excellence, that is light. Turrell’s intent is that of
materializing light, to use it as a physical element and to take advantage of visual 
perception as a means to understand his art. The integral part of this work is the 
transformation of the Crater into a large-scale work that will be related, by means 
of light, to the surrounding environment. For the actual projection Turrell turns to 
the collaboration of architects and engineers [8], while, for that of cardinal and
astral orientation of the individual spaces, to the help of archaeoastronomers.
Even though it is monumental in dimension and conceptually unprecedented, the 
Roden Crater Project was not conceived to commemorate events of historical recur-
rences, but wants to be a type of place in which human perception is celebrated.
For Turrell, it is the synthesis of years of intense work: actually, here, the artist’s
goal is to take advantage of studies and ideas that inspired his preceding
installations and to use them in this masterpiece in such a way as to be able to
benefit from the visual quality associable with natural day and night time light.
Light, the cornerstone of the entire project, penetrates the entire interior crater
body through openings and tunnels that are almost invisible from the exterior: the 
various stairs function as bellows of light, the bodies of subterranean water act 
as lenses and the tunnels as optical ducts that exalt the images of the Sun and 
Moon. The form of the spaces, that represent the entire project, is not determined by
aesthetic principles, but rather by the space’s principle function: that of capturing,
directing and conserving light. The structure was entirely thought out in reinforced 
concrete even if the use of local natural materials like sandstone, basalt, and
volcanic ash is foreseen for the Art spaces and pathways. As mentioned previously, 
the Roden Crater is a natural inactive volcano - which last erupted between 1864
and 1865 - located about fifty miles north-east of Flagstaff, Arizona. It is surely the 
youngest mountain of a vast volcanic region that is still quite active; at one time it 
belonged to a rich tycoon, owner of the entire estate that, after years of constant
negotiations, decided to sell it to the artist. A pre-established route will not exist 
within the Crater. Nothing will be imposed as each space will present extraordinary
phenomena at every moment of the day and night. Arrival to the site is an integral 
part of the project.  There are various ways to reach the Crater: one can get there from 
the West, by crossing the flat expanses of the Painted Desert, on a road that leads to 
a gorge situated on the north-eastern side. From there one proceeds on a path that Ag
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follows the ridge of the fumarole, situated at a height of about seventy-five meters 
with respect to the desert. From here there is a route that goes up to the slopes of the 
Crater where one can enjoy a progressive sensation of expansion of spatial vision. An 
alternative and more efficient way to reach the Crater would be to get to the Sunset 
Crater National Museum by car from the North, more precisely from Flagstaff, and 
head east to the site from there. 
During this journey, one can observe many mountainous peaks that are part of
the San Francisco volcanic park. From the base of Sunset Crater, Roden looks like 
an inclination that gradually descends towards the Painted Desert. Twenty miles 
still separate Roden Crater from Sunset Crater. During the crossing one will come 
upon several natural parks before arriving at a depression where one is constricted 
to abandon ones method of transport and proceed on foot. The complexity of these 
itineraries is important as it provides an articulated temporal and visual scenario
that will remain imprinted in one’s mind for a long period of time. The creation of 
an aviation field for the landing and taking off of small planes has been foreseen.

Plan of Roden Crater Project. Flagstaff, Az. Courtesy by Imago rerum, Iuav, Venice.
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This will provide another way in which to arrive at the site. It will be a way to observe 
the entire complex in its ensemble from the sky. As previously mentioned, this grandi-
ose project has not been completed in its entirety. The removal of desert land and 
of imposing lava obstructions - necessary operations for the construction of the sub-
terranean rooms - demand considerable economic investments, which Turrell meets 
through the sale of his Art works. Above all costs are met thanks to generous financing 
by collectors or by private foundations. The ascertainment of the long period of time 
that it will take to complete the Roden Crater Project gave birth to the idea of crea-
ting an interactive digital model of the entire complex. This idea came about as the 
result of scientific co-ordination on the part of IUAV University of Venice and myself. 
Critical and documental descriptions - whether from the figurative or techno-scientific 
point of view - of the role that light, shadow and the reading of celestial phenomena 
plays in the definition of James Turrell’s architectonic spaces will be a result of this 
combined effort. One of the algorithms of digital lighting used in the project’s recons-
truction was Radiosity which allows to calculate in advance the amount of light that 
is to hit each entity of the scene, depositing on the walls of the same, so as to blend 
with the color of the surfaces. This arrangement allows, therefore, to a virtual eye 
to move around, avoiding to regenerate the calculation of light’s distribution, with 
a considerable saving of time. The physical characteristics of scene’s elements are 
reduced to limited numerical bodies and thanks to the calibration of the different 
values it’s possible to obtain a plausible result in optical-retinal terms. The other algo-
rithm employed by us was the so-called High Dynamic Range Image: it identifies a 
procedure to extrapolate from a photograph a higher value of brightness compared 
to the 256 levels usually recorded in the image file in order to perform real light-
ing moods based on a lighting body, which is in the form of an image of the real. 
Not by chance we are talking about Image-Based Lighting, meaning that the ima-
ges, used in general as textures to describe how a surface is modified, now are used 
as a light source within conventional rendering algorithms, replacing the points of 
light - natural or artificial - emission which usually are placed in a digital setting, so 
as to respect natural radiance and hues. The outcome of this research, conducted 
by close contact between the Venetian team5 and the Californian artist, has been 
available for viewing in the spring of 2006 in an exhibit at Iuav Gallery (Venice, Italy).

5 The team, coordinated by Agostino De Rosa, and is composed of architects Francesco bergamo, 
Giuseppe D’Acunto, Isabella Friso, Gabriella Liva, Cosimo Monteleone, Alessio bortot. Digital elabora-
tions of the Roden Crater Project were carried out in the Dipartimento di Progettazione Architettonica 
(now DCP) and in the The Digital Architecture Laboratory (LAR) at the University IUAV of Venice (Italy), 
between the years 2003-2006.Ag
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Above all, in addition to digital reconstructions of each one of the individual installa-
tions, the unprecedented combined methods of so many findings that were involved 
in Turrell’s work also have been showed.
This has defined the roles that the project and its geometric representations play in 
the interior of a constructed space that is situated between Architecture tout ---court,
environmental-landscape and archaeoastronomy. The presentation showed execu-
tive drawings, relative to each individual space, on panels where the various relative 
scientific- astronomical implications will be highlighted in clear and rigorous language. 
beyond this, it has offered the spectator the possibility to understand real spatial 
functioning in relation to cardinal and astronomic orientation. Thanks to three-di-
mensional physical models created in nylon powders, but above all through the use 
of high level Infographic digital animation, it has been actually possible to virtually 
move about through the rooms of the Roden Crater Project, and in an alternation 
of day and night time simulations, to discover which constellations or celestial and

Axonometrical view of Sun and Moon Space, Alpha Tunnel and East Space.
Roden Crater Project. Flagstaff, Az. Courtesy by Imago rerum, Iuav, Venice.
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Axonometrical view of the South Space, with some solar alignments. Roden Crater Project.
Flagstaff, Az. Courtesy by Imago rerum, Iuav, Venice.

Alignment of the full moon (at his major lunar standstill) with the East Portal and the Alpha Tunnel. 
Roden Crater Project. Flagstaff, Az. Courtesy by Imago rerum, Iuav, Venice.
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luministic phenomena to be experience in them. The exhibit also showed a series 
of documents relative to those that can be defined as historical antecedents of the 
project. Turrell himself recognizes them as Inspirational sources for his work: the 
large khmer settlement of Angor Wat (Cambodia) the eighteenth century observatory 
planned by Maharaja Jai Singh in Jaipur (India). both are shown here in an unpre-
cedented digital and multimedia guise, thanks to which the visitor can ideally ‘move’ 
within the interior of the architectural structure that define its spaces. The expositive 
and acoustic setting6 - expressly planned - aimed to immerse the user in a unique spa-
tial and sonorous continuum, capable of focusing his attention on particular percep-
tive experiences altered by light and shadow, in harmony with James Turrell’s work. 
 
CONCLUSIONS
As this brief description demonstrates, the artistic research of James Turrell in the Ro-
den Crater Project involves multiple disciplines and interests (astronomy, archaeoas-
tronomy, buddhism, zen meditation, ecology, the study of primitive cultures, Science, 
Architecture, Sci-Fi, and the artist’s passion for flying), but each of these revolves 
around an immobile centre, constant and omnipresent: perception, above all visual. 
It has a way of structuring and de-structuring itself through the controlled use of ar-
tificial and natural light. As noted by Theodore Wolff, James Turrell’s work allows for 
several exegetical levels:

“…as motivated on the aesthetic level; as an accurately calculated demons-
tration of certain laws applicable to perception and to human cognition; as a
demystifying process that strives to augment knowledge of how the relationship
between man and his environment functions; as an instrument used to investi-
gate subtle transcendental or metaphysical mental states”. [9]

Even though Turrell doesn’t seem to attribute any mystic-religious significance to 
his artistic creations, the light archetype traceable to its Quaker roots is strongly
connected to them - as the names given to the two renowned skyspaces, Meeting
and Second Meeting, by the artist recall -, and to the correlated practices of silence 
and of the gathering of light. Light is an instrument intended to expand the confines 
of perception and to implement knowledge of the phenomenal world. For Turrell, it
is not a vehicle of information, seeing that it is information in and of itself. 
Therefore, the question arises; in the case of similar works, is it permissible to use
traditional methods of geometric representation and shadow theories (even through 

6 Soundtrack was composed by Maria Pia De Vito (voice, live electronics) Michele Rabbia (percussion, 
live electronics) and Maurizio Giri (live electronics). It will be published soon by ECM Records. Ag
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the most sophisticated software for digital rendering) to reconstruct the changing 
borders of their appearances? The response should be negative;  Turrell’s works are 
unrepresentable and point out the inadequacy of the idea of a rectilinear propagation 
of light, and therefore of shadow. Instead they allude to the quantum  model that is 
prevalent today that, non-the-less, has not yet found a coherent translation in graphic 
terms. Above all those works stimulate the observation of shadowy phenomena all 
together analogous with that which Is provoked by luminous phenomena, thus sug-
gesting to us, in some manner, to redefine the laws of sight. Perhaps our internal eye, 
able to read secular stratifications - both physical and metaphysical - of a symbol that 
Is as naturally iconographic as shadow, has been blinded by a Manichean concept of 
representation that, illuminating every corner of it’s theoretical framework, has ans-
wered to rational needs, to a tectonic or mechanical end.  In this way we have most 
likely lost one of the values associated to drawing, that with the precise description 
of shadow, In a fit of ubris (arrogance) tends to fix the eternal changing motion of the 
Sun on paper.
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FROM THE LIGHT’S POINT OF VIEW:
THE CONCEPT OF PROJECTION

IN ANAMORPHOSIS AND GNOMONICS 
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AbSTRACT
This paper investigates the relation between anamorphosis and gnomonics in the 
baroque period. This comparison gives the possibility to analyze the possible use of 
light to calculate and create anamorphic projections. The relation between rays of 
vision and rays of light is also connected to the construction of sundials, highlighting 
a similar physical behavior of these two instruments in projection praxis. The final 
hypothesis considers the projection in Geometry as a concept influenced by the use 
and study of light propagation.
KEyWORDS: Anamorphosis, Gnomonics, Cone Section, Optics, Light.

Since ancient times research about optic and gnomonic has been strictly related to 
the practice of Architecture. According to classical studies one of the most important 
text is the well-known De Architettura written around 15 b.C. by Vitruvio, in particular
a whole part of this work is dedicated to the construction of solar clocks [1]. In
classical period optic was considered very important not only for the theatre prac-
tice (referring to Scenic Design), but also for the practice of planning that depends 
on the way space is perceived through senses. On the other side the importance 
given to gnomonic1 refers to more general studies about astronomy, in this case the
connection with Architecture have practical (related to human life) and symbolical 
meanings such as the will to build monuments along with the harmony of universe. 
both topics had a reawakening in renaissance and baroque period, thanks to the 
publication and translation of ancient treatises. In XVI and XVII centuries we notice 
the birth of a new trend: a wide spread of scientific games in courts and palaces 
shortly took the shape of wonderful private collections (wunderkammer). The sense 

1 The word gnomonic derived from the greek word “gnomon” - γνωομονική (τέχνη) - that means “indi-
cator”. A gnomon, also called “style”, is the stationary arm that projects the shadow on a sundial. The 
gnomonic is the science that explains how to calculate solar clock. Al
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of wonder for such a kind of instruments and objects could be explained by a certain 
desire of entertainment combined with the research of new scientific experiments 

in different matters, such as: acoustics, 
magnetism, existence of void (even for 
the realization of automaton), astronomy 
and optics. My interest is here focused 
on the last two aspects with a special at-
tention to their relationship with Geome-
try starting from two important treatises 
written by two monks in baroque period.        
This essay opens with a scientific game 
(Fig. 1), described by the minim friar, 
Jean François Niceron, in his treatise 
“La Perspective Curieuse ou Magie Arti-
ficielle…” [2] published for the first time 
in Paris in 1638. The game, based on the 
refraction law, is composed by a drawing 
where some Turkish sultan portraits are 
represented in front of a monocular, pro-
vided with a polyhedral lens positioned 
in front of the canvas. If the image is ob-
served through the lens a new portrait 
appears, the one of Luis XIII, result of 
the addition of some particular parts of 
each sultan image. The political mea-
ning of this device refers to the fight led 
by the King of France against the Otto-
man Empire to defend Christianity. 
During the fall semester 2014 on the 
occasion of the “Blick Raum Bild” semi-
nary in Kaiserslautern University, we re-
alized theprototype of the lens2 (Fig. 2) 
described by Niceron: the location of

2 The lens in Plexiglas was milled in the Mechanical Laboratory of the Technische Universität Kaiser-
slautern (Germany) according to the 3d digital model, used also for simulating with renderings the 
correct operation of the device.

Fig. 1 - J. F. Niceron ‘La Perspective Curieuse
ou Magie Artificielle…’, table 23r.

Fig. 2 - The milled lens in Plexiglas
realized in the TU Kaiserslautern.
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facets on the canvas, refracted 
by the lens, has been calculated 
considering the refractive index 
of the material used (Plexiglas). 
During the baroque period, when 
Niceron’s treatise appeared, the 
specific IOR (refractive index) of 
all kinds of transparent materi-
al was unknown3. The friar sug-
gests to mark some reference 
points on the canvas, by looking 
through the monocle equipped 
with lens (in particular, Fig. 3 
shows this method). Some years 
later, another monk belonging to 
the order of Jesuits, Mario bet-
tini, describes how to build the 
same peepshow in his ‘Apiara 
Universae Philosophiae Mathe-
maticae’ (bologna 1642) using 
a different method: a source of 
light, placed in the same posi-
tion of the observer’s eye, can be 
used to light up the parts on the 
plane of the canvas that will be re-
fracted through the lens (Fig. 4).
Thanks to our prototype we ex-
perimented Bettini method, fin-
ding that a source of LED light
can be used not only to determi-
ne  the sections of canvas re-
fracted, but also the shape of 
these

3 According to the history, the first one who focused on refraction law was the Arab mathematician Ibn 
Sahl in a text written in 984 a.C., the first scientist who explained mathematically this law was Snel van 
Royen (law of Snell). The indexes connected to different transparent materials were established in the 
last part of the XIX century.

Fig. 3 - J. Du breuil, La Perspective Pratique,
Parigi 1679. Third part, p. 159.

Fig. 4 - M. bettini, Apiaria Universae Philosophiae
Mathematicae, bologna 1642. book V, chapter 3, p. 33.
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Fig. 5 - The use of light for the empirical location
of refracted areas on canvas. 
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Fig. 6 - Realization of the ellipse in anamorphosis with an overhead lamp.
Image by Sarah Kannan (student of TU Kaiserslautern). 

parts (Fig. 5). 
During the seminary we analyzed and realized all types of anamorphosis4 depicted 
by Niceron in his Perspective Curieuse: direct, catoptric and dioptric (above men-
tioned)5. In all cases we demonstrated the correspondence, from a geometrical point 
of view, between the rays of vision and the rays of light: for example, we realized the 
direct anamorphosis by projecting an image (or his shadow) on an architectonical 
surface (floor, wall, ceiling, etc.), using a projector placed in a fixed point that finally 
represents the observer’s right point of view (Fig. 6 and Fig. 7). In other words we can 
assume that the vertex of the cone of light, emitted by the overhead lamp, corres-
ponds to that of the cone of view: the observer’s eye.
A direct anamorphosis can be obtained in digital environment: at first it is necessary 
to set a camera, then it needs to locate a virtual and planar imaging outside the archi-
tectonical space, this picture will be the base of a cone (directrix) that has the point of 
view of camera as vertex. A deformed image will come out as result of the intersection

4 The Greek word anamorphosis (aναμόρoωσις) is composed by the prefix ana- (back) and the suffix 
morphe (shape). The term describes the process in which an image can be distorted and recognizable 
only from a precise point of view or by using particular tools (mirror, lenses).
5 In his treatise Niceron described three main types of anamorphic images: the direct one, in which 
figures become recognizable only from a precise point of view, generally oblique to the plane of can-
vas; the catoptric one, the case where the observer needs a mirror to see the correct image reflected, 
the mirror can have different shapes  (cylinder, cone, pyramid); the dioptric one, if the image directly 
observed doesn’t appear to be deformed, but totally different if observed through a polyhedric lens put 
together inside a monocular.Al
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Fig. 8 - building of an anamorphic image with digital tools.
Screenshot by Sarah Kannan (student of TU Kaiserslautern). Al
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Fig. 7 - The ellipse seen from the
overhead projector location. 

between the generatrices of the cone and the sur-
faces of the building and it will be recognizable only 
from the point of view set by the camera (Fig. 8).  
Niceron spent part of his life (among 1639 and 
1642 for two different periods) in the cloister of 
S.S. Trinità dei Monti in Rome. In the first floor of 
the building he realized a painting in anamorpho-
sis, representing St. Jones the Evangelist while he 
is writing the Apocalypse. In this peaceful place he 
met Emmanuel Maignan, another scientist monk 
engaged in researches about gnomonic. We know 
that these men were connected by the common 
interest for physic experiments and probably they 
influenced each other. In 1642 Maignan published 
his first treatise, Perspectiva Horaria [3], where he
illustrated how to create different kinds of solar 

clocks in big scale. The sundials can be classified as ‘direct’ if they use the shadows 
projected by a beam, as ‘catoptric’ if a mirror is employed to reflect the beam of light 
on the ceiling of a room and finally as ‘dioptric’ when they are drawn on the bottom 
of a fountain or on a bowl filled with water. In 1637 Maignan realized a reflective sun 
clock in the cloister of Rome (Fig. 9) and another one in Palazzo Spada in 1644. In-
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spired by his brother Niceron he painted in
anamorphosis, the portrait of St. Francis of Paola, the founder of the minim or-
der, developing the image on the wall and on the barrel vault. The methods for re-
alizing such a big deformed portrait are explained by Maignan in his Perpective 
Horaria, even if optic is not the main topic of his book, anyway in Propositio LXXVII
we can read: 

“I detached a little from catoptric not because of the similarity of the subject 
[he is referring to optic, anamorphosis] (that actually doesn’t exist) but because 
of a similarity of the operating principles that we can find in works, however 
different from each other”6. 

On the author’s opinion, the operating principles of optics (perspective and anamor-
phosis) and gnomonics (for catoptric that’s the same) are similar and connected to 
the idea of projection.  
Considering the sundial lines as a geometrical problem, these can be calculated as 
result of the intersection between cones and planes of light on one side, and planar 
6 The treaty is written in latin, the original sentence is: “Catoptricis ad Optica paululùm digredior, non 
propter argumenti affinitatem (quae nulla hic est) sed propter modorum operandi similitudinem in 
operibus licet diversis.” [3, p. 438] 

Fig. 9 - The sundial in the cloister of Trinità dei Monti in Rome
realized by Emmanuel Maignan in 1637. Picture by A. bortot.

Al
es

si
o 

bo
rt

ot



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

361

or curved architectonical surfaces, on the other. More specifically the three branches 
of hyperbola (cone sections) touched by the shadows of the beam during the equino-
xes and solstices, can be drawn by intersecting the cones of light in these precise 
days with the plan of the quadrant. In this case the vertex of the cone (normally 
oblique) will be the tip of the gnomon and the diretrix will be the circle described by 
the sun during his daily apparent movement (Fig. 10). The lines of hours represent 
the intersection between the quadrant and the sheaf of planes whose axis is the 
style, oriented to the Pole Star7.   
The analogies between the behavior of rays of vision and rays of light give the op-
portunity to study the sciences of optics and gnomonics by using cone sections. The 
laws of reflection and refraction were checked by Niceron and Maignan, in different 
scientific fields with a common aim: understanding the mechanism of perception. 
The rays of light, compared to the visual ones, take advantage of having a ‘material’ 
nature, ready to be observed, so they represent a good support for studying visual 
phenomena. The idea of visual rays was a concept used in ancient times in trying to 
explain how we perceive reality through the sight. 
We know that in Descriptive Geometry the idea of projection can be related to the 
concept of section, but in the evolution of the discipline this affinity became just 
a theoretical concept and not a practical habit like in the renaissance period. In 
my hypothesis historical researches on gnomonics (more in general on light) have 
influenced the development of Projective Geometry, a proof can be found in the
terminology adopted for this matter: for example the expression “projective star” 
belongs to the study of celestial phenomenon.

7 For a general introduction to gnomonic consider: boyd, M. L. (2006), Sundials, history, art, science, 
Frances Lincoln Ltd.

Fig. 10 - Cones of light for calculating the lines of the sundials. Digital image by S. Perucci [4]
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A final remark about the connection between light, vision and geometry is combined 
with the history of the projection center: about this topic we can think the use of the 
points of infinity as center of projection. The rays of sun can be considered parallel 
to each other8, in this way they are able to produce shadows of objects in cylindrical 
projection, a good guide for the development of axonometry method in Representa-
tion Science9.

CONCLUSIONS
The analogies in the structure between the two treatises about anamorphosis and 
gnomonics written respectively by J. F. Niceron and E. Maignan, suggest a common 
background of research. As experimented with the students of the “Blick Raum Bild” 
seminary at the TU Kaiserslautern, the use of light projection can be a working frame 
for the realization of anamorphic images. From a geometrical point of view,
anamorphosis and sundials can be calculated adopting a similar method: conical 
sections of cone of vision and cone of light. This kind of observation suggests the 
important influence of studies on the light in the historical development of Projective 
Geometry. The points of infinity, concept that in the nineteenth century led to new 
forms of representation (axonometry and orthogonal projections in Monge method), 
are well represented by the shadows of objects projected by the sun light. Finally we 
can argue that the concept of projection can be considered a common instrument for 
different disciplines, in our case optic and gnomonic, and the light as a clear repre-
sentation for studying the physical behavior of this instrument.  
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8 Considering the distance between the sun and the earth and the different dimension of the two ele-
ments we can say that the projection of light made by sun is cylindrical, in reality the projection is a 
conical one but the divergence of rays is enough small (± 0,27°) to be consider irrelevant.
9 For the relation between shadows generated by sun and axonometry consider: McGoodwin, H. (1904), 
Architectural shades and shadows, bates & Guild Company, boston.Al
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AbSTRACT
The aim of this research and creative application was to systematize the
interrelations between point of view, space and image, in order to get awareness 
of the conditions for visual perception in designing Architecture. We analyzed
perspective concepts and different kinds of anamorphoses with their historical
background, but also actual implementations in art, Design and advertisements.
The medial images and tools today suggest a game between virtuality and
reality. Therefore, this old topic reaches a new actuality. The suggested
systematization of applicable view-space-image interrelations as: extending
space by the image, transforming the image by the point of view, directly or with
the help of tools, like lenses and mirrors, constituting the image by the point of
view, and transforming space by the point of view, will be analyzed and presented
with examples of our students. The installations of the students as a result
of the research enabled to experience the interrelations between view, space
and image.
KEyWORDS: Point of View, Perspective, Transformation, Anamorphosis.

ANAMORPHOTIC PERSPECTIVE TRANSFORMATIONS
Perspective had been developed as a method representing space and spatial
objects according our seeing. but there is also an interrelation between point
of view, space and image. Already Alberti wrote in his fundamental work for
perspective “De pictura”, that because painting wants to represent seen things,
he wants to capture, in which way the things are getting in our view.  Starting with
the concept of perspective, we get images of space according a specific point
of view. Space is represented as a subjective scene. bernhard Schneider [1]
explained in his article “Perspective Refers to the Viewer, Axonometry Refers
to the Object”, that perspective is nearer to the viewer than to the object in Co
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opposite to axonometry. but the question arises, if the object can be seen indepen-
dent from the viewer. It is an important point for Architecture, that Architecture is 
always a percepted, seen Architecture. Robins Evans [2] pointed to the problem of 
architectural composition, that metric operations are applied, which are evaluated by 
optical criteria. So the different kind of geometries, Euclidean Geometry for the metric 
operations and Projective Geometry for the optical criteria are mixed up. In this way a 
discrepancy between spatial concept and perceptibility may arise. 
Therefore we conducted research on these relationships. We studied and explored 
the interrelations between point of view, space and image with our students in a 
research seminar. Especially in the sixteenth and seventeenth century several
artists, architects, and mathematicians had been fascinated by anamorphic images. 
At that time anamorphoses had been studied and applied in order to criticize visual
perception for obtaining knowledge. On the other hand, they had been used to hide 
information in the image and to transmit secret information. 
An actual intensive and creative analysis of anamorphoses can help to recognize
relationships in space and turns the subject-object relation to a reversible one. It is 
striking that we can find anamorphoses and games with illusionistic representations 
in many advertisements, works of street artist, etc. nowadays. The dominance of the 
medial images and tools suggest a game between virtuality and reality. These games 
make it obvious that in the medial representations the difference between illusion 
and reality is sometimes merely detectable. Therefore it is an actual necessity to 
study and create anamorphic perspectives in order to get aware of the conditions
of their effects.
We divided the different kind of possibilities into: extending space by the image,
transforming the image by the point of view, directly or with the help of tools,
like lenses and mirrors, constituting the image by the point of view, and transforming 
space by the point of view. 

EXTENDING SPACE by THE IMAGE
The idea to extend space by an image is accomplished in the impressing
works of Andrea Pozzo. The impression of space in the image is quite powerful.
His work stands for the baroque illusionism. The illusion is achieved by taking up
the real space and extending this space in the image, placed in the real space, from
a chosen point of view. In some works of Pozzo we can find out also various
viewpoints implemented in the images. Felix burda-Stengel [3] described the
experiences with the baroque space, especially those of Pozzo as a kind ofCo
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installation. In his opinion
we achieve a new interpre-
tation of Pozzo’s work, if 
we compare his work with 
Video Art by getting aware 
of the role of the viewer 
and his movements. The 
movements of the view-
er are irresolvably joined 
with the installation of the 
virtual space in the real 
space. He interprets the 
moving viewer as a cons-
tituent part of the Art 
work. The trompes l’œil de 
Pozzo express therefore 
perhaps a new interpre-
tation of space where a 
moving viewer is implied. 
The achieved connection 
of real and virtual space, 
make them of a particu-
lar contemporary research
interest.

 Fig. 1 - The trompe l’œil ceiling
of Sant’Ignazio by Andrea Pozzo, 1685.

Fig. 2 - Construction method by Andrea Pozzo
for an image on a vault [4].

TRANSFORMING THE IMAGE by THE POINT OF VIEW 
Viewer and image can be seen as part of a dynamic system. This kind of
transformation develops an interaction between viewer and image. We distin-
guish three different kind of uprising anamorphoses according Jean François
Niceron [5]. He made the following distinction in the subtitle of his book
“La perspective curieuse”: optics by direct vision, catoptrics by reflections on
mirror surfaces, cylindric and conic, as well as dioptrics by refraction of crystals
or rather lenses. We analyzed the possibilities of these different kinds of
anamorphoses, and the students created examples to explore the characteristics
and the relationship between the point of view, the image and the possibly
used tool. Co
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CATOPTRIC ANAMORPHOSIS
Catoptric anamorphoses on cylindrical and conic mirror surfaces were studied
according the characteristics of physical reflection. Especially the conic mirror ana-
morphosis leads to strong transformations of the image. The external circle of the
image in Fig. 4 is transformed by the conic mirror to the midpoint of the resulted image, 
when viewing from above. The circle is transformed to a point, the apex of the cone. 
The length of the cone generatrix has to be the same as the width of the circular ring. 
The image in the circular ring gets reflected on the conic mirror surface. The example, 
shown in Fig. 4, had been created with the help of the software Anamorph Me! [6]. 
By considering the phenomenon of reflection we have to apply the transformation to 
an image depending on the mirror surface to obtain the “right” image of the object. 
Reflection and image surfaces are taken into account as additional parameters.   

DIOPTRIC ANAMORPHOSIS
For studying the dioptric anamorphoses we started with the example by Niceron
[5, plate 24], which had been analyzed and reconstructed in the research about
Niceron by Agostino De Rosa and his team [7]. The lens had been modeled and

 Fig. 3 - Cube anamorphosis, seen from the point of view (left) and from backwards (right), 
project by Romy Link and Ali Ajeti.

DIRECT ANAMORPHOSIS
The direct anamorphoses are developed by fixing the viewpoint and the support plane 
of the image. The students created the example, shown in Fig. 3, by 3D modeling and 
then transferred in the real space by measuring.
It is intriguing to follow the changes of the image when going along. From the posi-
tion of the used viewpoint the image of the cube as a spatial object is received. The 
medium photo enhances this effect, because we reduce seeing to one fixed point of 
view. When passing the figure on the floor and finally, looking from behind, you get 
impressions of changing figures. The important role of the point of view in relation to 
the image plane gets obvious.
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Fig. 4 - Study of the principle of the conic mirror reflection by Sarah Schnotale (left)
and catoptric conic anamorphosis of a chair by Ali Ajeti and Romy Link (right).

finally produced with the help of our lab out of Plexiglas by a CNC milling machine.
The path of the light through the lens can be calculated according the refraction index 
of the used material. Snell’s law of refraction: n1 ∙ sin f1 = n2 ∙ sin f2 describes the re-
lationship between the angle of incidence and the refraction, dependent of the used 
material. 
The refraction index of Plexiglas is 1.49. Therefore we can calculate the changes
of the angels of the light, when going through the facets of the lens with the help
of the specified Snell’s law: sin f = 1.49 ∙ sin b. The angle is always measured
between the light ray and the perpendicular to the facet plane. In Fig. 5 we can see 
the modeled lens and the paths of the light rays through the two different kinds of 
facets of the lens, the kites and pentagons. The rays, shown in green, come from the 
left and we can follow the breaking of the angles through the lens for each vertex 
of the two different facets, depending on the position of the eye. When calculating 
these angles we have to be aware that vertex B and C belong to both facets, therefore 
we get two different paths for vertex B for example, one for B as part of the kite and
another for B as part of the pentagon.
The positions of the facets, depending on the distance of the image plane, can be
calculated by the help of trigonometric relationships. After calculating the angles
of the resulted light rays coming out of the lens, the radii for the vertices can be
derived, and by considering the symmetry of the lens we are able to find out the
positions of the facets as shown in Fig. 6. When we want to produce such a
dioptric anamorphosis for this lens, we can take the united facets, put them on Co
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an image, cut it again in the facets and paste them on an image according the de-
termined positions. In this way the students achieved the image in Fig. 6 to the right. 
When we look at the outside rendering of a Design project through the lens, we can 
see the inside rendering of the designed building. There could be additional fascina-
ting efforts for using the dioptric anamorphosis, while the two images are closer 
linked with each other, which could be an exhausting creative task.  

CONSTITUTING THE IMAGE by THE POINT OF VIEW 
In this category of the relationship between point of view, space and image we
assemble the image, which exists only fragmented in space by the point of view. 
The image does not exist on an image plane. It gets constituted out of fragmented
parts, which are drawn or applied on various elements, planes and surfaces
in space. by those anamorphoses we get aware of the lost of information by looking 

Fig. 5 - Model of the lens according the dioptric anamorphosis by Jean François Niceron
and paths of the light rays through the facets of the lens.

Fig. 6 - Positioning of the lens facets by drawing the positions according the calculations,
application to an outside and inside rendering of a Design project

by Laura bonaventura and Pascal Richter.
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from a specific point of view. Therefore those anamorphoses provoke movements 
of the viewer in space. This method reverses the normally done method to create a
perspective: an image on a plane is projected into space whereas normally space 
is projected on an image plane. The artist Felice Varini [8], who created many
surprising works, used space and the surrounding Architecture to project images. The
images are mostly simple clear geometric figures. This gives the chance “to reveal the
physical space of the architecture rather than the imaginary space of the
painting” [8, p. 101], as Fabiola López-Durán stated appropriately in his study on
Varini’s work. In this way the pictorial space is exchanged for the real space.
A project of our student exposed the staircase in our building of the faculty of
Architecture by projecting three tribars, also called Penrose triangles, on the diffe-
rent planes of the staircase in this way that one tribar is projected on the horizontal 
planes of the staircase, which will be seen from above, and two other tribars are
projected on the vertical planes, which will be seen from below.

Fig. 7 - Tribars anamorphosis on the staircase, project by Ali Ajeti.

The particular thing of this project is, that the same image is seen from two
different viewpoints even though they are on different image carriers and gathered
out of different fragments. The project on the staircase had been realized by two 
methods: 3D-modelling of the staircase and intersecting the visual pyramid,
generated by the eye and the image figure, with the staircase and an empirical
method by projecting the image on the staircase with the help of a projector.
by walking up and down the staircase we experience through the fragments on the
various planes the spatial construction. The image is a way to increase the awareness 
of the spatiality.

TRANSFORMING SPACE by THE POINT OF VIEW 
This last category transforms the spatial object itself by the viewpoint. In this case
not the space is the focus of the intervention like in the category before. The perspec-
tive transformation itself is addressed.  If we apply the perspective transformation Co
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or so-called collineation to a spatial figure, we transform the spatial object in a relief 
perspective model. Perspective transformation is then not used to produce an image 
of the spatial object but to transform the spatial object according the set parameters 
of the perspective transformation. The infinite half-space will be transformed in a 
space layer between the front plane and the vanishing plane. There exist already early 
built or stage design examples of relief perspectives during Renaissance time, but 
the theoretical understanding and concept development had been only possible after 
the introduction of Projective Geometry in the nineteenth century. Then perspective 
is comprehended as a transformation, applied to the spatial object. In this system 
the perspective as an image of a spatial object is a special case of a relief perspec-
tive model with relief depth zero. Several books about relief perspective had been 
published in the nineteenth century, especially in France, Austria and Germany. The 
book of Ludwig burmester [9] includes photos of amazing physical relief perspective 
models besides the concept and explanation of the transformation. 

Fig. 8 - Relief perspective concept with the definition of the vanishing plane 
and the 3x3 relief perspective boxes, project by Ahmed Ibrahim and Robert De Herrera.

The idea of the student project in Fig. 8 had been to show by 3 x 3 boxes that they are 
transformed in the same way by setting the point of view, but with different vanishing 
planes. There is a common view on the boxes, which is expressed by the ring, drawn 
on the planes of the boxes, but the different vanishing planes produce different deep-
ness of the relief perspective boxes. Various relief perspective models are able to 
produce the same impression from the set point of view. The spatial object itself gets 
related to the point of view by the concept of the relief perspective.

CONCLUSIONS
The interrelations between point of view, space and image are crucial conditions
for the designing of Architecture. Therefore, focusing research and experiments
on these interrelations provides foundations for Architectural Design. by studying
the different possibilities, we categorized these interrelations as: extending spaceCo
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by the image, transforming the image by the point of view, directly or with the help
of tools, like lenses and mirrors, constituting the image by the point of view, and
transforming space by the point of view. These categories are not final, but help
to characterize the specific relationship, expressed by the respective anamorphosis. 
The aim of this paper is not to report a didactic experience, but to reflect perspective 
in its importance for Architectural Design. The physical installations in our building
combined with an exhibition led to a deeper understanding of the interrelation
details. The historical and the technical dimension of the research in this field
get connected with actual demands for architectural representation and Design.
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AbSTRACT
The Autumn Hall was created between 1687 and 1689 by Domenico Piola within 
a decorative project that involved the entire second noble floor in Palazzo Brignole
Sale (Rosso), Genoa. The quadratura of the walls was accomplished by Antonio
Haffner. However, it is the vault with the quadratura of Sebastiano Monchi, represen-
ting the myth of bacchus and Ariadne, that bears the most engaging spatial effect.
Surveys were conducted by integrating various techniques in order to acquire the 
necessary information to apply specific interpretative geometric methods to study
the interaction between the true Architecture and the painted Architecture. There-
fore, a number of optical tricks connected not only to perspective, but also to the
protruding elements and furniture, were brought to light, thus demonstrating how 
these true and illusory spaces are inseparable and need to be analyzed through
different techniques of representation in order to reveal their complexity.
KEyWORDS: Representation, Architecture, Perspective, Modeling.

Perspective allows the observer to focus his gaze on an illusory space, but the spatial 
effect may be rendered more complex thanks to the use of further optical tricks which 
need to be examined by integrating several representation tools.
During the seventeenth century the knowledge on perspective phenomena reached 
its peak and artists were able to intentionally apply not only a geometric linear
perspective on a plane, but relief perspective also, enabling them to manage
projections on round or composed surfaces. This knowledge is proven in treatises as 
well as architectonical and theatrical realisations, among which it is worth quoting 
the study of Girard Desargues (Brouillon project d’une atteinte aux evenemens: des 
rencontres du cone avec un plan, Paris 1639; Abraham bosse, Moyen universel de 
pratiquer la perspective sur les tableaux ou surfaces irrégulières, Paris, 1653) and 
the Prospettiva Spada by Francesco borromini (Rome, Palazzo Spada, 1652-1653). Cr
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A practical example of the application of this knowledge can be observed also in
interior decoration, as is evident in Palazzo brignole Sale in Genoa (known as Palazzo
Rosso for the red colour of its facade), Italy. The building was constructed for the 
brignole Sale family (1677) by the architect Pietro Antonio Corradi (1613?-1683) 
and the decoration programme started ten years afterwards by the request of Gio
Francesco brignole Sale [1]. 
Particular interest is focused on the cycle of the Seasons in the second noble floor 
which involved some of the most talented artists in Genoa, i.e. Gregorio de Ferrari 
(1647-1726), Domenico (1627-1703) and Paolo Gerolamo Piola (1666-1724) as well 
as experts on quadratura, Antonio (1654-1732) and Enrico Haffner (1640-1702). In 
addition to the four rooms of the Seasons, the cycle includes the Loggia of the Ruins 
by Paolo Gerolamo Piola and Niccolò Codazzi (1689), which was previously studied 
[2]. This decorative collective forms one of the most significant moments for painting 
and frescos in Genoa, due to the cultural contact with the most prestigious centres 
for painted perspective (such as Rome and bologna), and the particularly original
interpretation of the artistic style at the end of the seventeenth century [3], [4]. 
The present research analyses the Autumn Room and its study has been carried 
out within a Research Project of National Interest (P.R.I.N. 2010-2011, “Architectural
Perspective: digital preservation, content access and analytics”; National Scientific
Coordinator: Prof. Riccardo Migliari. Genoa Local Unit Scientific Manager: Prof.
Maura Boffito). 
The Autumn Room was decorated between 1687 and 1689 by Domenico Piola [5]. 
The quadratura of the walls, realised by Antonio Haffner, has been modified in the 
following centuries and it was recently restored (the restoration was performed in
collaboration with the Central Institute of Restoration, 2013) with the reappearance 
of a fake door painted on the west wall in a symmetrical position to the entrance door 
that connects the central hall. The remaining surfaces of the walls are decorated 
with perspective frames created for the insertion of several works of Art from the
private collection of the brignole Sale family, among those, paintings from Guido
Reni, Tintoretto and Gerolamo da Passano.
The most involving spatial effect is the depiction on the vault and due to its
complexity two subsequent surveys were necessary to examine it in depth. In the
first survey (May 2014, Roberto Babbetto, Gabriella Garello, Mariana Teixeira) 
a Nikon D90 was used, equipped with a 35 mm prime lens, with a slide bar with
predefined holes (Z-Scan). The data collected by the triplets of parallel and oblique
shots, besides the points surveyed with the motorised total station Leica TS15, wereCr
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  Fig. 1 - Palazzo Brignole Sale-Rosso (Genoa, Italy),
the plan of the second noble floor. The four rooms of the 

Seasons at east and the Loggia of the Ruins at south. 

Fig. 2 - The Autumn Room and the painted door in the western wall (spherical photograph).

analysed (Z-Map-Menci software
and Photoscan-Agisoft software) to 
obtain a scaled and georeferenced 
point cloud of the vault, a high-reso-
lution orthophoto and a texture to 
be applied to a 3D digital model se-
quently realised. In the second sur-
vey (May 2014, Leonardo baglioni,
Cristina Càndito, Michela Mazzuc-
chelli) photographic survey tech-
niques were used to achieve high-
-resolution images through tools of
panoramic construction (Reflex Di-
gital Full Frame Nikon D800 camera
with a 50 mm prime lens and a 
Clauss VR Head ST motorized pano-
ramic head) [6]; it was therefore 
possible to create navigable equi-
rectangular projections and a high-
-resolution photo map of the vault.
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Together the obtained work provides both three-dimensional spatial perception and 
elements useful in studying the painting planning methods. The Autumn Room has a 
quadrangular plan measuring approximately 8 metres per side while the apex of the 
vault is slightly shorter (7,40 metres) and its volume resembles a cube. On the vault 
the myth of bacchus and Ariadne is represented with quadratura by the bolognese 
artist, Sebastiano Monchi (?-1706). The perspective trompe l’oeil opens up a higher 
space in which the mythological characters are leaning out onto the real space thanks 
to a figurative device that had already been tested on the perspective vault during 
the fifteenth century and perfected subsequently with the use of more articulated
optical devices. The reference to grapes, the symbol of autumn and of the god,
bacchus, is highlighted by the vines and the bunches of grapes painted on the qua-
drangular golden frame of the vault impost, which was realised by Giacomo Muttone.
The space depicted in the fresco is a garden Architecture, where a balustrade is 
placed on a octagonal golden frame decorated with volutes and cartouches,
vegetation elements and mascarons. Around the balustrade an area surroun-
ded by an aerial portico with architraves can be noted. The portico is octagonal too 
but it presents rounded elements to create a mixtilinear fenced area, that takes its
inspiration from the nymphaeums of ancient Rome. Therefore the balustrade acts
as a passage between the real modern world and the unreal ancient world,
belonging to the mythological scene where the characters are painted or made from 
stucco. bacchus and Ariadne are triumphantly placed in the centre, next to a leopard
and Silenus, surrounded by small satyrs and amorini spiralling in the sky. The
characters of bacchus and Ariadne are repeated in the eight lunettes and in the 
spaces above the four paired Corinthian capitals. Additionally, thanks to this narrative 
device the events preceding the triumph of bacchus and Ariadne are illustrated, e.g. 
the famous slumber of Ariadne, abandoned by Theseus in Naxos after he had been 
defeated by the Minotaur.
The stucco was not only utilized to decorate the vault impost and the octagonal
frame of the lunettes, but it was also moulded to create partially three-dimensional 
figures in order to strengthen the illusion of a virtual space in the decoration [7].
The characters of the fresco climb over the balustrade partially invading the true 
space, as can be observed with the leopard on the west wall which seems to be
coming out from the space underneath. The lunettes play a part in this spatial
representation, as in the right lunette on the south wall where the centaur’s hind 
leg goes over the golden frame underneath, which signifies the frame is not an
insurmountable limit for the representation.Cr
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In order to examine the characteristics of the illusory space, perspective restitution 
techniques were applied. To achieve this study, the orthophoto representation was 
considered as a part of the flat surface coinciding with the impost plane of the vault.
by lengthening the outline of the columns it was possible to verify that the vanishing 
point of the vertical lines coincides with the apex of the vault and it constitutes the 
unifying element of a perspective that still holds a few surprises. It can be noted 
that the column shafts are approximated in that they resemble simple cylinders, i.e. 
without the proper taper that would have added a superfluous complication to the 
construction.
Once the viewpoint O was established as belonging to the central axis of the room,
its height from the floor was hypothesised to be around 1,65 m. and its overturning 
on the impost in O’ was identified in order to measure the perspective elements when 
no other references can be identified. Thanks to the alignment of O’ with the centre 
of the necking of a perspective column, it was possible to find the line to which the 
centre of this same column belonged. To pinpoint another element of the homology 
relation between perspective and its restitution, it was necessary to establish the 
planimetric position of the axis of this same column where its depth constitutes the 
homology trace.
In order to scale the rest of the order elements, a decision was made to measure 
this distance with the modules proposed by Andrea Palladio regarding the ionic order 
(I Quattro libri dell’architettura, 1570) [8]. The proof that these choices were com-
patible was provided by the amazing approximation with which the projection of the 
reconstructed column imoscape base was identified. 
Once the reference elements were pinpointed, the other dimensions of the illusory 
Architecture could be determined, as with the heights of the balustrade. 
Regarding the perspective planning, an evident transgression may be observed in the 
distortion of the column bases which are not circular, as it would be in a perspective 
through a horizontal plane, but are evidently elliptical. Likewise, a distortion occurs 
in the coffer, which is transformed from a square into a rectangle. Thanks to this, 
the perspective can then be regarded as proper when the Architecture is distorted 
and oblique (e.g. the shaft sections are actually elliptical or the axis is sloped) and 
when it can be looked at from multiple viewpoints in order to be compatible with the
need of dynamic fruition of the space.
The depth of the portico is an even more evident transgression because by observing 
the capitals in perspective it is clear that the represented distance is too narrow to 
allow adequate passage. When examining the measurements of the reconstructed Cr
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Fig. 3 - Plan and section: the perspective restitution and the hypothetical reconstruction (C. Càndito): 
1 - with the ortophoto; 2 - with the vault intersection (see Fig. 5); 3 - Ideal Architecture (see Fig. 6).Cr
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Fig. 4 - On the left: the Ionic order by Andrea Palladio (Migliari R. 1991). On the right: the scale
of the Autumn Room order. Using the distance from the hypothetical floor to the necking,

one can observe that the imoscape is proportioned with the perspective restitution. (C. Càndito).

base or of the stylobate, these elements appear superimposed, thus configuring
an impossible illusory space that was clearly created merely for the purpose of
representation.
It is worth remembering that the simplification made in the introduction (i.e. regarding
the testing through an orthophoto of the vault and its subsequent assimilation
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Fig. 5 - Axonometric view of the true
space with the projective virtual space

(case 2 Fig. 3). (modeling by
C. Marino, rendering by G.b. Ghersi).

Fig. 6 - Axonometric view of the true
space with an ideal virtual space

(case 3  Fig. 3). (modeling by C. Marino,
rendering by G.b. Ghersi).

to the flat surface coinciding with the impost), does not correspond with the effective 
three-dimensionality of the painted vaulted surface, which needs to be examined in 
detail through the reconstruction of the solid perspective, that lessens the effect of 
the observed oblique distortion.

Fig. 7 - The coffer perspective in the
textured mesh of the vault (C. Càndito).

Fig. 8 - Orthophoto detail: comparison of the
distortion. The coffer in the orthophoto

(blue line), in the mesh surface (yellow line)
and the real form (red line). (C.  Càndito).Cr
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If the Architecture is constructed based on the projection on the vault, the result is 
always an inaccessible portico due to the superimposition of the stylobates in depth, 
which is however much higher or closer to the true space. Drawing only on a series 
of virtual Architecture measurements generated by the projections, it is interesting 
to speculate, among the various projective reconstructions, about the represented 
ideal Architecture which replicates the shapes imagined by the observer thanks to 
a perception based on the recognition of known elements. Moreover, in the Autumn 
Room the optical effects are enhanced by the reflection of the wide mirror wall, thus 
allowing the integration of the true space and the virtual one of the fresco with the 
space reflected in the mirrors.
The mirror wall was originally realized to be placed exactly in the position it still
occupies and it is coeval to the other decorations, as demonstrated by the same
gildings by Muttone that can be found on the vault also.
The interest for wall mirrors in the seventeenth century is widely documented by many 
architectonical realizations and their prototype is the Hall of Mirrors in Versailles [9] 
as well as optical tricks used for persuasive or entertaining purposes [10].
When observed from the centre of the room, in alignment with the vanishing point 
of the vertical lines, the wall mirror shows the reflection of the portion of the vault 
fresco towards the entrance wall of the hall, where bacchus is next to Silenus. This 

Fig. 9 - Autumn Room: the mirror wall
and the reflection of the fresco.

Fig. 10 - The amorino that looks
towards the observer. Cr
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image enables the observers to be completely immersed in the painted scene and
in this specific point an amorino was intentionally placed, looking towards the
observer and drawing him into the representation of the Architecture, ornamentation 
and shapes. The detail is not very visible from the orthophoto that was useful to study
the perspective restitution, but in this case has to be substituted by a navigable
equirectangular projection of the scene, which provides a perception similar
to the natural one. 
The reflected images appearing in the mirror transform continuously depending on 
the viewpoint of the observer and only a dynamic image can adequately represent 
the complex relation that is created with the true space. This spatial change is that 
of the observer who enters through one of doors in the room and then instinctively 
approaches the centre to look up at the painted vault.
This proves the great awareness of the decoration designer and painter Domenico 
Piola. He orchestrated a composition of quadratura, shapes, stuccos and mirrors to 
create a perception that today we would call immersive within a real Architecture. Its 
complexity is demonstrated by the analysis obtained with the use of the advanced 
technology of surveying and representation.

CONCLUSIONS
In the Autumn Room of Palazzo brignole Sale-Rosso the Architecture is painted on
the walls and also on the vault with substantial geometrical complexity, thanks to 
which the observer can perceive the image as real only if the geometrical curvature 
on the vault ceiling is deformed, in a relief perspective. In the room a wall mirror 
is displayed that is coeval to the other decoration, as demonstrated by the grape
stuccos realised by Giacomo Maria Muttone. Sections of a panoramic image prove 
what can be already tested by the observer’s perception of the reflected images: the 
elements that are reflected in the mirror change according to position of the observer 
and only a video could adequately show the complex relation created between real 
static space and the virtual dynamic space. 
Thanks to the collected data it was possible to study the interaction between the 
painted space with the true space that does not only appear wider, but also trans-
formed into a theatrical scene. The real and painted Architecture, the golden stuccos 
and the decor mirrors enable the observer to perceive a scene that integrates real, 
illusory and virtual spaces, together with the knowledge of some forms of Architec-
ture that allows to identify the ideal shapes even when depicted in a distorted manner
due to representation needs. Cr
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AbSTRACT
Drawing for Animation and Visual Effects is one of four Art courses offered at 
the Computer Graphics-Engineering Animation study program at the Faculty of
Technical Sciences in Novi Sad, Serbia, in addition to Free Hand Drawing, Storyboard 
and Elements of Artistic Expression. This course provides an opportunity for the
acquisition of basic skills, knowledge and terms in the discipline - drawing, and 
its purpose is to assist and facilitate the study of animation as a field. This paper
presents the structure of the subjects Drawing for Animation and Visual Effects, 
which provides the students of technical orientation, future engineers of Computer
Graphics, with a connection to the artistic aspect of animation.
KEyWORDS: Animation, Fine Arts, Drawing.

INTRODUCTION
Computer Graphics - Engineering Animation studies at the Faculty of Technical
Sciences in Novi Sad educate students who will obtain a bachelor degree
in Computer Graphics after four years and Master degree after five years of study
[1], [2]. Since these engineering students will make computer animated films,
this raises the question of how many Art courses they should have to be able to
easily communicate with the artists in the field. We have no ambition to make
these students studying at the Faculty of Technical Sciences into artists, but
we believe it is necessary for them to get some artistic education to be able to
understand the basic principles of Art in animation. At the undergraduate level,
out of 40 courses, three are Art courses: Free Hand Drawing, Drawing for M
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Animation and Visual Effects (DAWE) and Storyboard [3]. At the Master level,
students can attend one elective Art course, Elements of Artistic Expression, from
the existing eleven subjects. Students attend the course DAWE in the second
semester of the first year of study, after they finish the course Free Hand Drawing.
The course consists of two hours of teaching (lectures) + four hours of exercise
(practice) classes. In this paper we provide an overview of the course DAWE, the Art 
topics covered during the course and its learning outcome. 
The curriculum of DAWE primarily relies on the theory of visual culture of Kosta
Bogdanović [4], [5], [6]. This choice is influenced by the fact that Bogdanović’s
approach views each phenomenon in Contemporary Art as a string of events 
linked through the relationship of cause and consequence that, moving backwards
through History, leads to the archetypal images that allow us to firmly embark on the 
field of Arts understanding what is going on in this field. This theoretical basis enables 
the students to develop a critical attitude and an adequate drawing apparatus to
accompany it. In addition to these theories, the course relies, to a large extent on the 
theory of Wassily Kandinsky [7] about the point and the line on the surface. The final 
part of the course is devoted to the experience of Walt Stanchfield expressed in his 
notes later titled Gesture Drawing for Animation [8].
This course aims to contribute to the improvement of visual literacy, visual commu-
nication and visual skills bringing them to a level necessary for the future work of 
animation creator.
Drawing is used as the basic discipline of visual expression and literacy. Educating 
through drawing takes place in two phases:

1) The development and cultivation of visual perception and creative thinking, using
selected examples from Art History as a visual basis on which modern media
are built;
2) Mastering the practical skills of drawing in classical materials including their
origin and upgrade in modern visual media, which also include animation. 

More specifically, the program introduces students to the problems of drawings and 
properties and meanings that drawing has accumulated as an integral human expe-
rience throughout History.
The goal is a reinterpretation of old experiences and their modernization, the
creation of entirely new ideas, poetics and individual manuscripts in the form of
creative practice for the purpose of artistic expression. This allows us to follow 
and respect the artistic demands in the process of creating an animated work [9].
The program of DAWE is shown in the following sections, by presenting differentM
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drawing exercises included in the course (their topic, task and result) as well as the 
theoretical fundamentals of the subject referring to the study of lines, surfaces,
dynamics and motions.

1. THE STRUCTURE OF THE DRAWING EXERCISES
The exercises are designed to have a thematic framework and can be implemen-
ted and evaluated individually and collectively. They also include (small) recommen-
ded problem exhibitions, as a way of pointing to certain visual phenomenon and the
individual experiences within the framework of this phenomenon. Table 1 gives the 
exercise topics and tasks for 12 weeks. There are 14 weeks of practice during a
semester, but in the two weeks that are not listed in the table, students exhibit their 
works and debate about it with our lecturers.

No Topics Exercises and assignments

1 Lines and proportions
Outline drawing of hands
Copying the work of the great masters of art

2
Lines, light and shadows, 
the principle of irradiation

Drapery line drawing
Settings still life in surfaces

3 Perspective lines
Central perspective, interior drawing 
Two or three point perspective, objects and architecture

4 Perspective lines
Drawing cityscapes and/or parts of the city from a birds eye view, 
two and three point perspective
Drawing animals and insects in perspective projections

5 Ink drawing techniques Still life drawing, stone, wood  and organic forms
6 Ink drawing techniques Drawing animals and insects, rendering techniques

7
Color techniques
(pastel and  aquarelle)

Still life drawing and coloring, coloring theories
and practice in art and animation

8 Figure in motion
Plaster model athlete
Drawing individually created characters from multiple angles
in varying poses

9
Figure and portraits
in motion

Drawing individually created characters from multiple angles
in varying poses
Drawing the  Mercury’s head, the head of a young boy
(work with plaster models )

10
Portrait and
character drawing

Portraits from multiple angles
Drawing character types

11 Character drawing

Drawing individually created characters in motion
and defining lines of action
Drawing clothing and drapery folds in motion
Drawing task: dress Michelangelo’s David

12 Character drawing Drawing details of weapons, jewelry, footwear, clothing, etc. ... M
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Table 2 shows the weekly outcome we want to achieve in education, the main
goal of this program. Thus created exercises proved to be a quick and effective
way to teach students, through practical work, about the basic concepts and
phenomena of Art History, types of drawing, perspective, shadow, texture, motion
and mime, as well as detection of individual student’s style. All this is necessary
so that students could learn, with understanding, everything that they are taught
in lecture classes. The basic theoretical assumptions of the course are related
to the study of lines and surfaces, as well as the dynamics and motions [10].

Table 2. The results of exercise per workweek.

Week The result of exercise per workweek

1
Understanding the differences in drawing the developed and undeveloped form 
Introduction to the basic style, compositional, proportionate and other
characteristics from the History of Art

2
Understanding the falling and folds of draperies and the line types
for outlining the folds and details
Noticing the main surfaces and their shading

3 Spotting vanishing points in space and on the basic drawing examples
4 Displaying architectural forms and forms of wildlife in one point  perspective
5 Achieving the effects of  shadows and texture of inanimate nature by hatching
6 Achieving the effects of  shadows and textures of living nature by hatching
7 Finding local tones and its modulation

8 Identification and representation of motion in the standard figure drawing
and creating  their new character figures

9 Identification and presentation of terms in a standard portrait
and creating their own portrait drawings

10, 11 & 12 Summarizing the  achieved through the completion of training in the final task,
Character Design

2. LINE AND SURFACE
In this section we deal with the concepts of lines and forms and their meanings 
and possibilities of their using for presentation in art. We address the causes of 
such phenomena as lines, line types and materials in which and on which they are
realized and created. We examine how linear relationships build the form, rhythm,
latent dynamism, light and shadow. We pay attention to gender shaping the
characters (manlike or woman like), the symbolism of lines and forms, linear
symbolization, up to the extreme simplification readable for most viewers.
The line is one of the oldest means of human expression. It is formed by a point
moving on a surface leaving a trace. In addition to tracing the movement, the line
also “hides” its incidence as a border of every object. We use the term “hide”M
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because the line does not actually exist on the form, but it outlines a border that se-
parates a shape from a space, a space from a space, a shape from a shape or a plane 
from a plane.
On the other hand, as an independent factor, the line has a life of its own which
manifests itself in the form of the energy gradation. It can sublimate the human
existence on a visual level. As such the line can be: happy, sad, strong, cunning,
tired, persistent, young, old, etc.
The drawing of hands that ancient man left in Gargas and other caves, is what we 
call drawing of the developed shape. The drawings were obtained by pressing hands 
on the wall of the cave, and then spraying paint over them. In this way, the actual
contours are an open hand’s contours. This form does not need additional
descriptions and it is recognizable. The contour lines could be identified with the 
simple outlining of the body. This approach to the image was developed later in
the direction of a sign or a symbol.
The problem would occur if we tried to present an undeveloped form of a fist. The 
contour line must then explain the form, otherwise we would not be able to recognize, 
with certainty, what the outline shows, and there are also the problems of shading 
and coloring. The examples of cave drawings serve to suggest that the line enters
the form of a bull or a horse and in that way seeks to clarify it. We stress that line is 
not uniform i.e. it has different thickness and intensity. The line is soft and visually 
and symbolically corresponds to present something alive.
It is interesting to note, that the ancient artists shied away from the realistic
presentation and started using symbols and expression. Also, it should be noted 
that the portrayal of people in cave painting never went to subsistence plasticity of
form. Line and drawing represent basic but ubiquitous means of communication
and vary depending on what you want to reveal and to whom. As a result we have 
lines drawn freehand, lines drawn using a ruler, the lines created in a computer
program, etc. The line as a visual tool has the widest range. Its intensity indicates
the closeness or distance of forms in space, but also the relationship of light
and dark in the space.
In its course the line may be continuous or broken into dashes or dots. According to 
the method of propagation it can be straight, curved, permanent, variable or oscilla-
ting. If it is closed, it creates a shape. The line can have different characteristics i.e., 
it can be thick, thin, strong, weak, light, heavy, etc. It is often the bearer of emotional 
charge: threatening, urging, gentle or rough. If it is convex, it suggests tension, and if 
it is concave, it suggests relaxation. M
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Students are introduced to the classification of lines into contour and structural
lines. Thus, a contour line represents the outline of the shape, while a structural
one is used, like an attribute, for explaining more closely the plasticity of form and 
materializing it by pointing out the texture of the surface.
by assembling lines in denser or rarer line bundles and their hybrids, a form is
modeled and the light and shade of both the form and the space are indicated. 
We conclude that because the line does not exist in nature, it is a consequence
of human ways of seeing and the aspirations to record (or transfer) what is seen.
Humans used the line by writing down their thoughts on the nature and its proces-
ses, with the aim of further reflection and transmission of thought through space and 
time. Interestingly, the process of writing became a cause of new lines, resulting from 
the reflection of the lines themselves, but also as a result of the material on which it 
is performed and the tools of performance.
Everything is conditional. It is not possible to write with graffiti on smooth materials 
like the type of plastic foil. It is not possible to paint with watercolors on paper which 
does not tolerate water. If something like the above mentioned is done anyway, it is 
an artistic experiment with unpredictable consequences. We are always looking for 
a specific writing tool for a given substrate. As we are trying to find the drawing tool, 
we are also looking for the way - the best way - to draw with a particular tool on a
particular surface. Technical - technological procedure and maximum utilization of 
the possibilities of the material, is one of the valid moments in evaluating an artwork.
This type of experience is what we can recognize in any contemporary artwork.
Knowing those principles allows us upgrading in the spirit of the time.
When introducing the aspect of perspective in Art and in general some interesting 
facts should be mentioned. Man, as a species, has “built into” their eyes two measu-
ring instruments. One is horizontal and the other is vertical. Almost always, a human 
“eye’’ recognizes horizontal and vertical lines. The situation about the vertical line 
is even more interesting since all verticals are “corrected” in the brain and made
parallel to each other, regardless of their height. This phenomenon “works” until you 
raise or descend your head in the observation process. In these situations we are 
talking about the frog or bird perspective.
Once mastered, these basics help students in making the first steps towards
mastering the form using the line. Form, as a major task of art, can be presented 
in several ways: by color, texture, hue and saturation, line, etc. When presenting 
the form with line, we are actually talking about the system lines. A magnitude of
synchronized, wavy lines speaks of a wavy surface. A variety of crisscrossed linesM
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speaks of flat but irregular surfaces. In this sense the accumulation of lines brings
us to the concept of surface or surface forms.
Lines can also create texture. According to the theory of visual elements textures
are divided into rough matt, rough shiny, smooth matte and glossy smooth.
We pay special attention to the placement of the body (an object which is in the
foreground of the drawing). The background behind the illuminated part of the
object appears darker, but background behind the shaded part is brighter than the 
object which was observed and drawn in the foreground. With this type of the drawing 
the part of the contour lines on the illuminated side of the object belongs to of the
background, but the other part that is in shadow belongs to the object. If we look
closer, in the part where the contour line belongs to the body, the background
appears with slightly brighter aura. This phenomenon occurs due to irradiation, the
property of the eye to see the area which is bright as even brighter in the place of 
sharp contrast. Additional attention should be played to the light bounced from the 
background and visible on the body in the shaded part of the body.

3. DyNAMICS AND MOTION
DAWE course especially pays attention to the fact that artists have always tried to 
solve another big problem and task, and it is the movement or motion simulation. We 
could conclude that this problem was solved by new technologies. That is true. The 
truth is also that the accumulated human experience in simulating the movement is 
what we recognize today as the artistic quality of the film or any kind of computer-ge-
nerated imagery.
The question of dynamism becomes even more serious when we consider the fact 
that, under the influence of screenshots, eyesight becomes a dominant factor in the 
trust in what is seen as a reflection of reality. Thus our task becomes subtle and
could be described in the following way: the most subtitle presentation is the 
one where we do not see all the details but we understand, feel and recognize it
as seen. That is the reason why we pay special attention to the line, monitoring
and/or indicating the rhythm and/or tempo. The rhythm and tempo of lines is noticed 
as the appearances of multiple lines on one drawing, but also in the case of only one 
line. In the rhythm of line/lines we use the terms used in the music art. The rhythm 
may be regular, irregular, syncopation, monotone, while the tempo may be fast, slow, 
moderate, changeable and so on.
Each line has its own dynamics. The dynamism of linear forms in natural shapes and 
forms created by human hand can be described as regular, irregular, tense, relaxed, M
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quiet, powerful, etc. A vertical line is always associated with vitality i.e. life, the man’s 
striving upwards. A horizontal one suggests peace, relaxation, melancholy, death. 
Diagonal certainly suggests an unstable condition but also dynamic. Depending on 
whether diagonal has a decreasing tendency it suggests calming, or if diagonal has 
a growing tendency it suggests growing instability. A convex line suggests tension, 
stress, and a certain dynamics. The concave line symbolizes suggests relaxation and 
laziness.
The combination of diagonal, convexity and concavity conveys compounded mea-
nings such as excitement, fear, despair, and so on. A gestural lines can express all 
the complexities of our feelings. Starting from the basic lines and line positions, by 
increasing the complexity of the position and the relationships of lines and by mul-
tiplying the number of lines and their relationships, we make a number of different 
lines, their relationships and their latent dynamics.
Lines like a contour line evoke different forms. Structural lines within the contours 
explain the surfaces, and light and shadow explains volume. Every form obtained in 
this way may have some form of a latent dynamics. The form can aspire to expand 
itself as can be seen at the example of apple-shaped form. Pear-shaped forms may 
be referred to the contents like vase contents.
The division between formal gender defining forms, manlike and womanlike, is one 
of the most common divisions in Art and animation. So, we have a house that is, 
due to sharp lines, manlike, and we have a vase, which is, due to the smooth lines,
womanlike.
Two-dimensional images of circles, squares, triangles, pentagons, irregular polygons 
and amorphous forms, as appropriate spatial models such as balls, cubes, pyramids, 
coupe, parallelepiped and amorphous forms, by symbolism carry many meanings 
and represent different sensibilities. All lines that are open, provided that they do not 
intersect, tend to a straight line but all closed lines tend to the circle form.

CIRCLE in the human imagination symbolizes the totality of the world but it also 
symbolizes protection and defense. Circle corresponds to the layout (horizon-
tal projection on the floor - ground) and the view from up to down or vice-versa.
The circle points to its center, as the basic point of the structure, which is al-
ways an equal distance from the circle. On the one hand, depending on the 
size, a circle describes a point, tends toward it and accumulates energy. On 
the other hand, a circle tends to infinity. Drawing a circle freehand has always 
been considered a special ability of the especially talented people. With the dis-
tortion (deformation) of the circle outline, amorphous forma are obtained. In itsM
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developed form, with the tendency towards the infinite, a circle turns into a spiral.
The symbolic-sign messages of circle, are used, for example, in traffic signs.
Circle has many meanings. The meaning of eternal movement marked by Yin-Yang. 
The meaning of eternal renewal of life and matter, presented with Uroboros (a
snake devouring its own tail). The pressure energy confinement inside the circle
keeps the form of a circle more stable than the form of a square.
SQUARE is the most stable form. It does not evoke moving associations. Square
determines its center by the intersection of its diagonals. Most often it symbolizes 
matter and stability.
TRIANGLE is a visually more dynamic form than the square and less dynamic than 
a circle. There is a sense of direction, if we exclude the equilateral triangle. Most 
often it symbolizes fire or water. Depending on the direction of its peak point it 
symbolizes the male or the female principle.

Figures 1 to 8 show student works as reference examples which present their
drawing skills at the end of DAWE course. 

Fig. 1 - Lines and proportions
Copying the work of the great masters

of Art  by Aleksandra Ujfaluši.

Fig. 2 - Lines, light and shadow, the principle
of irradiation. Settings still life in surfaces

by Ivona breberina. M
ilo

s 
Vu

ja
no

vi
c,

 R
at

ko
 O

br
ad

ov
ic

, A
na

 P
er

is
ic



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

396

4. CONCLUSION
Students of Computer Graphics - Engineering Animation study program at the Faculty 
of Technical Sciences are primarily technically orientated and the focus in their edu-
cation is on engineering courses. However, the production of computer animation 
is an interdisciplinary field of work and, to some extent, requires the involvement 
of artists of all kinds. It is therefore very important to bring closer to our technically 
oriented students the basics of Art theories and create an Art profile suitable for the

Fig. 5 - Portrait and character drawing
Individually created characters from multiple

angles in varying poses by Dejan Vukša.

Fig. 6 -  Character drawing
Clothing and drapery folds in motion

by Aleksandra Ujfaluši.

Fig. 3 - Perspective lines
One point perspective, interior drawing

by Milica Kolarić.

Fig. 4 - Ink drawing techniques
Still life drawing, stone, wood and organic forms

by Simonida Kadić.
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field of animation.This program is de-
signed to help them in their everyday 
activities by facilitating communication 
and collaboration with artists. Symbo-
lism and basic understanding of the 
form, the language of forms, is one of 
the key points in understanding anima-
tion from the aspect of communication 
between Art and the viewer. Although 
the proportion of Art courses in our cur-
riculum is relatively small and amounts 
to 3-4 courses out of 50, we believe 
that their existence is essential and im-
portant for the education of future engi-
neers of Computer Graphics. Students 
learn how to relate to the basic artistic 
aspects of animation through the pro-
gram of the course DAWE.

Fig. 8 - Figure in motion
Individually created characters from multiple angles in varying poses by Nikola Čavić.

Fig. 7 - Color techniques (pastel and aquarelle)
by Vladimir Vučurović.
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The ultimate results of this course are illustrated in the form of student work. 
This paper presents practical and theoretical aspects of the course Drawing for
Animation and Visual Effects, which our students attend at the first year of study.
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AbSTRACT
A review of the theory of harmony was accomplished, on the possibility of the
relationship between Music and Architecture and the use of harmonic and
geometric proportions present in the music at buildings construction. However, all
buildings that followed such proportions culminated in buildings with Renaissance 
and/or classical aesthetic. This work aims to prove that it is still possible to project
contemporary buildings following such proportions. The historical analysis
emphasized the mathematical character that the two disciplines contained in
classical antiquity, but a distinct intervention area was chosen and analyzed,
including all services near the selected area, flows and building capability. Then 
a mesh on the proposed area project was drawn, as to allow the project to be
created within the mathematical ratio existing in music. Although any building
typology is possible, we decided to design a cultural center, a typology that is closely 
related to music.
KEyWORDS: Harmony, Architecture, Proportions.

INTRODUçãO
Toda música, como regra geral, é escrita em uma pauta musical, também conheci-
da como pentagrama. Da mesma forma, na Arquitetura, todo edifício é desenhado 
em um terreno específico, que contém características particulares, como índices
urbanísticos, fluxos, usos, e até mesmo o contexto histórico de sua localização.
baseado nisso, o local escolhido para implantação do projeto foi na Região
metropolitana da Grande Vitória, no Estado do Espírito Santo, brasil. A área
destinada ao centro cultural é composta por uma quadra inteira vazia (Fig. 1), cuja N
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principal característica é o fácil acesso e a localização privilegiada no que diz res-
peito aos serviços, pois próximos estão o Fórum, a Prefeitura, o Centro Cívico e a 
Promotoria de Justiça, bem como Hospital, algumas faculdades e escolas, terminal 
de ônibus e banco. 
Entre as diretrizes adotadas, buscou-se um projeto que seguisse a lógica das
proporções harmônicas da música em sua composição, criando ambientes que,
estando dentro das proporções, desempenhassem de boa forma todas as suas
funções, incentivando o uso pelo público local, atendendo-os com conforto,
ventilação e iluminação. Para a elaboração de um programa de necessidades, estu-
dou-se as carências do município em relação à cultura, concluindo a necessidade de 
um espaço para exposição, um auditório, biblioteca pública, restaurante, escola de 
música e dança e uma área administrativa.

A CONSOLIDAçãO DAS RAzÕES HARMÔNICAS NA Arquitetura
Um dos períodos históricos mais significativos no tocante à harmonia na Arquite-
tura foi o período do Renascimento. Tendo suas primeiras manifestações na Itália,
o Renascimento estava intimamente ligado ao Humanismo, ou seja, um interesse
entre os acadêmicos europeus pelas civilizações clássicas, como a Grécia. A ne-
cessidade de aperfeiçoar o fundamento teórico arquitetônico, de modo a adequá-lo 
ao novo pensamento humanista, fez, portanto, com que os artistas do Quattrocen-
to recorressem ao quadrivium, especialmente às teorias musicais, como suporte
compositivo [1]. Assim surge a convicção de que o arquiteto não deve aplicar 
em um edifício um esquema casual de relações, mas um conjunto de relações
específicas e conciliadas a um sistema cujas proporções mostrassem uma ordem. 
Essas proporções correspondentes aos intervalos musicais transpõem-se nos
projetos arquitetônicos por meio de malhas modulares, como uma orquestra 
que inicialmente afina seus instrumentos sob uma única nota para em seguida
explorar diversos intervalos harmônicos [2]. 
As proporções harmônicas da Arquitetura renascentista se dão através do uso de 
pequenos números inteiros, que são organizados a ponto de gerar a distribuição e 
disposição das várias partes do edifício. 
Vitrúvio, em seu De Architectura, deixou clara a importância das proporções em 
uma obra arquitetônica, indicando a preocupação com o estabelecimento de
relações precisas nas dimensões de um edifício, tendo em vista, segundo Silva [3],
atender à um critério de analogia das partes com o todo. O texto de Vitrúvio faz
referência à tradição pitagórica ao dizer que o arquiteto deveria entender deN
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música - entre outros diversos conhecimentos - em uma clara alusão à utilização 
da harmonia sonora. Para Vitrúvio, o arquiteto deveria conhecer a música e com-
preendê-la de forma que pudesse dominar a teoria matemática e a canônica, com o 
objetivo de poder fazer um dimensionamento correto, proporcional e harmônico em 
suas obras [4].

A HARMONIA MUSICAL APLICADA À ARQUITETURA 
No Renascimento, Leon battista Alberti [5], concluiria sua obra De Re Aedificatoria, 
partindo da função de traduzir e ilustrar o De architectura de Vitrúvio. Nos moldes do 
tratado de Vitrúvio, o texto de Alberti é composto por dez livros. É no Livro IX, no qual 
Alberti discorre sobre a ornamentação dos edifícios privados, que encontramos uma 
relação entre as proporções da Arquitetura e da música. Para Alberti, o objetivo do
arquiteto em suas obras é alcançar o que ele denomina concinnitas - a correta
conexão e relação dos três principais componentes da obra: número, proporção 
e posição. Segundo ele, a beleza seria uma forma de simpatia e consonância das
partes com o todo, ditadas pela concinnitas. Alberti detalha cada um desses 
três componentes sempre fazendo referência aos filósofos e matemáticos da
Antiguidade Clássica. O enfoque está na discussão das proporções dos ambientes
de uma edificação, que seria uma precisa correspondência entre as linhas que
definem as três dimensões de um ambiente: a largura, o comprimento e a altura. O 
método para a definição das proporções ideais dessas linhas parte da observação
da Natureza, e mais, da utilização dos mesmos números que na música soam 
agradáveis aos ouvidos, garantindo, assim, uma boa proporção aos olhos. Assim,
Alberti relaciona a música e a Arquitetura, mais especificamente busca a
correspondência entre proporções arquitetônicas e razões harmônicas musicais, 
baseando-se nos estudos de Pitágoras e seus seguidores da Antiguidade Clássica.
As harmonias utilizadas por Alberti, que dão suporte à sua teoria de áreas
proporcionais, são aquelas da escala musical de Pitágoras, mas apenas aquelas
que sobreviveram na música da Idade Média. Em seu De Re Aedificatoria, Alberti
não se deteve em um estudo aprofundado da teoria musical, contentou-se em listar
quais seriam as proporções mais agradáveis de acordo com a consonância e a
harmonia musicais. O francês François blondel (1618-1686), teórico em Arquite-
tura e tratadista barroco, e seu colega músico René Ouvrard (1624-1694), foram
também entusiastas da analogia entre Arquitetura e música. Segundo [6], ambos 
acreditavam que as razões musicais - os intervalos - compareciam nas origens
das proporções arquitetônicas. N
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blondel presumiu que a unidade entre as proporções arquitetônicas e musicais
não era simplesmente um assunto da Matemática pura, mas também da Física 
experimental. Em seu Cours d’architecture, ele criou um cânone das formas mais 
harmônicas, num total de oito, utilizando as mais simples razões (Fig. 2), apesar
de descrever retângulos, essas proporções poderiam ser utilizadas em diversas
outras formas. Nessa época, muito já se tinha dito sobre Arquitetura e música.
Vitrúvio tinha discorrido sobre a consonância dos intervalos de oitavas, quintas e 
quartas, entretanto não desenvolveu a ideia da utilização das proporções 1:2, 2:3
e 3:4 no dimensionamento dos edifícios. Os escritos de blondel foram os mais
detalhados e desenvolvidos nesse sentido e permaneceram, por cerca de um século, 
como a base teórica para estudantes e arquitetos franceses [6].
Não é difícil encontrar proporções que possam ser traduzidas em acordes musicais
em diversos elementos arquitetônicos. Deve-se, porém, ressaltar que existe uma
infinidade de proporções no mundo dos números e, comparativamente, poucas
possibilidades de combinação das razões musicais. Existem, ainda, diversos exem-
plos em que as proporções utilizadas podem ser traduzidas em intervalos
musicais, entretanto considerados dissonantes por não combinarem com nenhuma 
das proporções tidas como harmônicas na música [4].
De todos os tratadistas contemporâneos e seus predecessores no século XIX, blondel 
foi o que, seguindo a tradição que une Pitágoras a Alberti, mais se esforçou para o 
estabelecimento de analogia entre Arquitetura e música, tendo a Matemática e a 
Geometria como denominador comum. Seguia a ideia de que os arquitetos deveriam 
utilizar em suas obras as mesmas proporções que agradam ao ouvido, garantindo, 
assim, uma harmonia também perceptível aos olhos.
A ruptura com as leis da proporção harmônica na Arquitetura teve início na Inglaterra, 
onde se desenvolveram críticas consistentes ao sistema clássico [7]. A relação entre 
música e Arquitetura começava então a perder toda a força renascentista de seu 
fundamento matemático. O caráter científico do Renascimento daria lugar ao apelo 
emocional barroco. 

O PRÉ-DIMENSIONAMENTO HARMÔNICO DOS AMbIENTES
Sendo o foco principal deste projeto a relação harmônica entre Arquitetura e música,
verificou-se que ao longo da História a razão gerada pela relação dessas duas
disciplinas foi largamente usada em obras ícone da Arquitetura, porém com o tempo
essa lógica foi se esvaindo até chegar ao ponto de um esquecimento quase total.
Assim, decidiu-se retornar ao tema e provar que ainda é possível projetar umN
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edifício contemporâneo utilizando-se das mesmas relações, mais utilizadas no
período clássico e renascentista. Partindo da metodologia criada por [5], e posterior-
mente ajustada por blondel [6] começou-se o pré-dimensionamento dos ambientes. 
Foi necessário a definição de uma cota de referência para que os ambientes estives-
sem sempre harmonicamente proporcionais aos outros. Assim, optou-se em adotar 
a cota de altura dos ambientes em 3 metros como referencial, neste projeto. Logo, o 
pré-dimensionamento dos ambientes será sempre proporcional ao múltiplo 3.
Na música, todas as notas ascendem ou descendem da nota de referência dada pela 
clave. Uma das preocupações do projeto foi encontrar um ambiente comum a todos 
os outros, de onde todos os ambientes partissem. Por ser um edifício que contém 
muitos ambientes, optou-se por uma circulação grande, central, que distribuísse o 
público ao longo de sua extensão, surgindo a “primeira nota” do centro cultural, a 
circulação é uníssono de 12x12m (Fig. 3.1).
Assim todos os outros ambientes surgiram, contendo proporção neles próprios, e 
se relacionando proporcionalmente aos outros. O segundo ambiente a ser pensado
foi o auditório, por sua escala monumental, concluiu-se que um auditório de
24x36m atenderia confortavelmente às necessidades do Município, este retângulo
corresponde à relação musical de 2:3, uma quinta. Em relação à circulação, a
relação do auditório é de 24:12, equivalente na música à relação 2:1, uma oitava
(Fig. 3.2). Para se equipar o auditório foi pré-dimensionado o foyer com 9x24m,
que segundo [5], seria uma relação de 1:4, uma quadrupla. Em relação à circulação, 
o foyer possui a mesma proporção de 2:1 do auditório. Considerando o retângulo total 
gerado, a relação com o auditório de 45:36, na música seria uma relação de 4:5, uma 
terça menor (Fig. 3.3). Ao criar o espaço de exposição, procurou-se gerar uma área
ampla, onde pudessem ser dispostos os mais diversos tipos de exposição. Assim
criou-se uma grande galeria de 18:12m, relação de 3:2, área harmonicamente
associada à circulação pela proporção 30:18, logo 5:3, uma sexta maior. Observou-se
a necessidade de anexar duas galerias menores de 9x6m, com relação de 3:2,
novamente uma quinta. Estes anexos estão harmonicamente associados ao todo pela 
proporção 24:18, logo 4:3, uma quarta (Fig. 3.4). Para servir à exposição, optou-se
por anexar o café em uma proporção de 6x6m, que equivale à relação 1:1, um
uníssono (Fig. 3.5). Para uma otimização na distribuição dos serviços do café e
restaurante, que está inscrito em retângulo de 18x12, que contém a relação de
3:2, uma quinta.  Em relação à circulação, o restaurante mantém a relação 2:1, 
uma oitava. Em relação à área de exposição, a relação é de 3:2, uma quinta, e em
relação ao café, a relação de 2:1, uma oitava (Fig. 3.6).  Para a biblioteca, optou-se N
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por um retângulo de 15x9m, que resulta na relação 5:3, uma sexta maior. A bibliote-
ca está harmonicamente proporcional à circulação pela razão 3:1, uma dupla quinta, 
segundo [5] (Fig. 3.7). Ao lado da biblioteca foram locadas as instalações sanitárias 
e almoxarifado em retângulo de 9x9m, um uníssono, harmonicamente associado à 
biblioteca e ao espaço de exposição pela razão 2:1, uma oitava (Fig. 3.8). Resultan-
do no dimensionamento final do edifício (Fig. 3.9). Após o pré-dimensionamento em 
planta passou-se a gerar o volume dos pavimentos, para se analisar a existência
das proporções harmônicas nas elevações, conforme Fig. 4.
O primeiro volume definido foi do auditório, por sua necessidade de pé-direito maior, 
concluiu-se que 15m atenderia confortavelmente o programa e sua estrutura. Por 
estarem associados ao teatro, o foyer e administrativos, juntos, também teriam o 
mesmo pé-direito. Para o espaço de exposição optou-se por um pé direito duplo, para 
garantir altura disponível para qualquer mostra. O café por ser um ambiente de curta 
permanência, e por não ser um local de preparo de alimentos, ficou apenas com um 
pavimento, bem como o restaurante. Para as aulas de dança e música, optou-se por 
dois pavimentos, 6m. Para os usos diversos optou-se a biblioteca com 3 pavimentos, 
9m. Para os banheiros e almoxarifado atender aos 3 primeiros pavimentos resultan-
do em 9m de altura. A circulação que deve atender a todos os pavimentos com es-
paço para a casa de máquinas dos elevadores, adotando-se 18m de altura. Com a 
volumetria definida, foi possível analisar as relações harmônicas nas elevações do 
centro cultural (Fig. 5).
Entre o anexo dos sanitários e a biblioteca há a relação de 4:3, uma quarta. Entre a 
área de exposição e os sanitários existe a relação 2:3. uma quinta. Entre o espaço de 
exposição e a circulação, existe a relação 2:1, uma oitava. Entre a área de exposição 
e a escola de dança e música, a relação é de 2:1, uma oitava. Enfim a relação entre 
a escola e o teatro é de 4:3, uma quarta.  A relação entre os pavimentos da área de 
exposição em vista é de 3:2, uma quinta. Entre a escola de música, o restaurante e o 
café a relação é de 4:3, uma quarta. Entre a escola/restaurante e a circulação existe 
uma sexta maior, uma relação de 5:3. A relação estre a biblioteca e a circulação, em 
vista é de 4:3, uma quarta, e entre os sanitários e a circulação é de 2:1, a mesma 
entre a área de exposição e a escola de música e dança, uma oitava.

COMPOSIçãO DAS FACHADAS
Para a determinação de quais seriam os materiais utilizados na fachada do edifício 
e de como seria a disposição, optou-se por estudar a história da região, somar esta 
história à música e aplicá-la na Arquitetura.N
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Resumidamente, a história da região se dá por volta do século XVII, quando os
Jesuítas passaram a ocupar parte do território, implantando engenhos de açúcar
baseados no trabalho escravo de índios tupis e negros. Por muito tempo esse foi 
o cenário socioeconômico da região até que em 1829 chegaram os primeiros
imigrantes, pomeranos e alemães, que se instalaram no interior. Estes, foram
empregados na construção da estrada de ferro que liga o Espírito Santo e Minas 
Gerais. Com o passar do tempo, a construção da estrada de ferro propiciou na década
de 40 a inauguração da Vale do Rio Doce. A partir de então o setor industrial
tornou-se o mais importante para a economia do município. O primeiro ponto de
decisão foi que o edifício deveria conter um caráter industrial, com aço, que
remontasse a essa parte da história. Porém, essa não era a única parte
importante da história, haviam também os índios, que são relevantes na história
até hoje. Dos índios então adotou-se a coloração das pinturas corporais, preto e
vermelho. Somando o vermelho ao aço, optou-se pelo aço cortén, que revestiria toda 
a parte do auditório, banheiros e as vigas metálicas no bloco restaurante/escola 
de música e dança, e também na biblioteca. Optou-se por perfurar as placas que 
revestem o teatro no padrão dos halftones, em desenhos de ondas, que remetem 
às oscilações musicais. Vale ressaltar, que para a composição da fachada optou-se 
por uma relação mais direta à música. Para o centro de exposição, onde a ilumi-
nação deve ser controlada para atender à necessidade de todos os tipos de possíveis
exposições, optou-se em criar um brise de aço cortén, espaçado de forma a gerar 
um ritmo marcado na fachada do edifício. O preto então seria um concreto queimado 
na parte que reveste externamente a circulação, porém, para dar uma leveza maior 
ao volume, optou-se pelo revestimento da viga frontal e dos pilares do centro de
exposição com o Alumínio composto (ACM) preto.
Por fim, optou-se pelas grandes peles de vidro no restante, tornando o volume mais 
leve e harmônico, como é possível ver nas vistas das Fig. 6 e Fig. 7.
 
CONCLUSãO
Este trabalho tinha a pretensão de comparar Arquitetura e música, mostrando 
onde elas se encontram. No primeiro movimento o tema é tratado na relação mais
direta entre as duas disciplinas, centrada na Matemática e na Geometria, no segundo,
buscou-se aplicar tais relações a uma Arquitetura contemporânea que não reme-
tesse ao clássico ou renascentista, onde as relações foram majoritariamente
adotadas. A parte teórica, com caráter panorâmico, teve importância fundamental 
para a construção do raciocínio projetual, pois foi a partir dessa relação, que se N
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desenvolveram algumas analogias entre estas duas formas artísticas. A segunda 
parte, projetual, teve como enfoque aplicar as teorias e analogias vistas na teoria 
ao projeto. Procurou-se respeitar as relações harmônicas já estudadas, fazendo um 
projeto contemporâneo que se encaixasse na tipologia e local escolhidos. Conclui-se
que partindo da adoção de um número inteiro, edifícios de qualquer escala e
tipologia podem ser criados mantendo a proporção harmônica. Os cálculos 
aqui apresentados podem ser usados como referencial em outros edifícios que 
visem possuir tais proporções, interno ou externamente, basta seguir a mesma
metodologia. O resultado deste, foi um projeto de centro cultural que evidencia que a 
relação de Arquitetura e música é sim possível, além de atemporal. 
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AbSTRACT
This paper reports an experiment conducted in the Technical Representation subject, 
in Fashion Design course from University of Vale do Itajaí, in the 2011 school year. 
The teaching methodology was changed, because it was necessary to improve the 
student interaction with the object of study; it was also necessary to show that the 
subject is essential for a fashion designer. The adjustments in methodology and new 
teaching resources brought contributions in the teaching-learning process and it was 
observed increased motivation of students to develop the activities in the classroom. 
The change in the behavior of students overcame the professor’s expectations.
KEyWORDS: Technical Representation, CAD, Motivation, Teaching Methodology.

RESUMO 
Este trabalho relata uma experiência realizada na disciplina de Representação
Técnica, no curso de Design de Moda, da Universidade do Valle do Itajaí, no ano 
letivo de 2011. Houve mudança na metodologia de ensino, pois havia necessidade 
em acentuar a interação do aluno com o objeto de estudo, além de demonstrar a
aplicação do conteúdo da disciplina na atividade profissional de um designer de 
moda. Verificou-se que os ajustes na metodologia e os novos recursos didáticos
trouxeram contribuições no processo ensino-aprendizagem ao observar maior 
motivação dos alunos ao desenvolverem as atividades propostas, confirmando o
aprendizado e superando as expectativas do docente.
PALAVRAS-CHAVE: Representação Técnica, CAD, Motivação, Metodologia de Ensino.

INTRODUçãO
No início da formação acadêmica é comum os estudantes desconhecerem algumas 
particularidades da área de atuação. No curso Design de Moda da Universidade 
do Vale do Itajaí não é diferente: na fase inicial, os estudantes muitas vezes não
compreendem a dimensão e o potencial da área diante do mercado; observa-se certa Ad
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euforia com a vivência no campus universitário, a nova rotina, os novos amigos, as 
novas descobertas, o grande envolvimento com o processo criativo e a forma de 
expressar e representar as ideias através do croqui de moda, tal como o exemplo 
mostrado na Fig. 1.
O currículo do referido curso prevê a disciplina Representação Técnica (2º semes-
tre), onde o Desenho Técnico e o Desenho Assistido por Computador compõem a 
ementa do programa de aprendizagem. Nesta disciplina, as aulas ocorrem em labo-
ratório de computação gráfica e utiliza-se a ferramenta AutoCAD Autodesk. Mas por
ainda não visualizarem a aplicação do conteúdo em futuros trabalhos profissionais, os
estudantes questionavam a importância desta disciplina e não viam a necessidade 
em aprender a usar a ferramenta CAD, demonstravam desinteresse e falta de mo-
tivação. Entretanto, a relevância da disciplina consiste no fato de que o conteúdo
trabalhado propicia o embasamento teórico-prático para a realização do Desenho 
Técnico de vestuário, modelagem plana de vestuário (Fig. 2), modelagem 3D digi-
tal de acessórios de moda (p. ex.: bolsas, cintos, óculos, bijuterias, joias, etc.) e de
calçados (Fig. 3), que podem ser elaborados no AutoCAD ou outros programas CAD.
Diante do contexto delineado, constatou-se que era preciso realizar uma mudança 
no processo ensino-aprendizagem e adotar uma prática pedagógica que estimulasse 
o engajamento do aluno para melhorar o aprendizado, além de demonstrar a apli-
cação do conteúdo da disciplina na atividade profissional de um designer de moda.

A ESTRATÉGIA DE ENSINO NA DISCIPLINA REPRESENTAçãO TÉCNICA
A disciplina Representação Técnica foca o desenho assistido por computador, for-
necendo referencial teórico, desenvolvendo habilidades e preparando o estudante 
para trabalhar com outros programas tal como o sistema CAD Audaces (Modelagem 
plana industrial). O domínio destas ferramentas confere muitas vantagens no merca-
do de trabalho ao profissional na área da moda, além de melhorar a produtividade 
reduzindo o tempo de execução, também gerando resultados mais precisos e com 
qualidade. 

“Os programas CAD (Computer Aided Design) são enquadrados como
ferramentas gráficas suportadas pela tecnologia computacional, cujo objetivo 
é o desenvolvimento de desenhos e projetos aplicados às mais diversas áreas 
da engenharia, Arquitetura, Design, desenho industrial e comunicação visu-
al, disponibilizando comandos e ambientes para a representação gráfica com
elevado grau de precisão e recursos visuais estáticos e dinâmicos que
possibilitam o controle do processo de desenvolvimento” [1].Ad
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No primeiro semestre de atuação docente, o conteúdo da disciplina Representação 
Técnica foi trabalhado com aulas teórico-práticas e os alunos elaboravam exercícios 
similares aos propostos nos cursos de Engenharia Mecânica e Design de Produto 
(Fig. 4 e Fig. 5).
Conforme mencionado anteriormente, os estudantes não viam razão para cursar a 
disciplina e, numa percepção inicial, eles achavam que nunca iriam utilizar este tipo 
de programa para seus trabalhos profissionais.
Coube ao docente replanejar a disciplina, criando exercícios práticos inseridos no 
contexto do curso de Moda, com o intuito de motivar o processo de aprendizagem 
dos estudantes, engajá-los a realizar as atividades com maior grau de satisfação e 
na descoberta de um novo universo. 
Todo professor deve buscar uma metodologia que facilite a aprendizagem e promo-
va a participação ativa do estudante para que ele construa o seu conhecimento,
desenvolva habilidades e adquira competências.

“O professor não é um contador de histórias, ele constrói um conjunto de
territórios a explorar, não uma rota. Mais do que “conselheiro” ou “facilitador”, 
ele converte-se em formulador de problemas, provocador de interrogações,
coordenador de equipes de trabalho, sistematizador de experiências.” [2]

Na nova estratégia didático-pedagógica o conteúdo manteve-se o mesmo, conforme 
previsto na ementa da disciplina, porém foram criados novos exercícios práticos
inseridos no contexto do curso de Moda, conforme ilustram as figuras 6 a 9. Além 
dos desenhos 2D, também foram feitos exercícios de introdução a modelagem 3D. 
As figuras 10 a 12 apresentam exemplos de exercícios trabalhados em sala de aula. 

CONSIDERAçÕES FINAIS
Na disciplina Representação Técnica do curso de Moda houve mudança na
metodologia de ensino, pois havia necessidade em acentuar a interação do aluno 
com o objeto de estudo, além de demonstrar a aplicação do conteúdo da disciplina
na atividade profissional de um designer de moda.
A principal mudança ocorreu a partir da elaboração de novas atividades práticas.
Adaptar os exercícios para o contexto da moda constituiu uma ação simples,
entretanto, salienta-se que os resultados foram bastante positivos.
Observou-se que os ajustes na metodologia e os novos recursos didáticos trouxe-
ram contribuições no processo ensino-aprendizagem ao observar maior motivação 
dos alunos ao desenvolverem as atividades propostas, confirmando o aprendizado e
superando as expectativas do docente. Ad
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TEORIA E PRáTICA NOS DESENHOS DO

ARQUITETO EDUARDO SOUTO DE MOURA

GAbRIEL bRAULIO bOTASSO
Universidade de São Paulo, brasil (gabrielbotassousp@gmail.com)

SIMONE HELENA TANOUE VIzIOLI
Universidade de São Paulo, brasil (simonehtv@sc.usp.br)

AbSTRACT
Currently, the technological breakthrough brought new computational tools and,
consequently, changes in designing methods. The role of free hand drawing is
contested and its importance is discussed, however, drawing shows symbiotic
characteristics with the human thought, cognition and the development of
perception, which cannot be detached from architectural projectual thinking. In 
order to contribute to this debate, this paper aims to raise subsidies to urge this
discussion, using a form of analysis that encompasses the understanding of the
architect Eduardo Souto de Moura’s sketches.
Iconographic sheets of his sketches were made as a way of cataloguing and,
afterwards, graphical comments on the conceiving drawings of some selected works, 
which showed that the first ideas of the finished structure were already present
in sketches.
KEyWORDS: Drawing, Eduardo Souto de Moura, Project Process.

RESUMO
Atualmente, o grande avanço tecnológico trouxe consigo novas ferramentas com-
putacionais e, consequentemente, modificações no que concerne aos métodos de 
projeto. O papel do desenho a mão livre é sabatinado e sua importância é discutida, 
entretanto o desenho apresenta características simbióticas ao pensamento humano,
à cognição e ao desenvolvimento da percepção, o que não pode ser desvinculado 
do pensar projetual arquitetônico. Com vistas a contribuir com tal debate, este artigo 
pretende levantar insumos para exortar essa discussão, utilizando uma forma de 
análise que abarque o entendimento dos croquis de obras selecionadas do arquiteto 
português Eduardo Souto de Moura. G
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Foram feitas fichas para catalogação de seus desenhos conceptivos e, posterior-
mente, comentários gráficos sobre os desenhos de algumas obras selecionadas, 
sendo que estes comentários permitiram verificar que as primeiras ideias da obra 
construída já estavam presentes nos croquis. 
PALAVRAS-CHAVE: Desenho, Eduardo Souto de Moura, Processo de Projeto.

INTRODUçãO
Atualmente, o grande avanço tecnológico trouxe consigo novas ferramentas
computacionais e, consequentemente, modificações no que concerne aos métodos 
de projeto. A representação gráfica arquitetônica se modificou, sobretudo no que 
diz respeito aos desenhos técnicos. Réguas e demais instrumentos foram substi-
tuídos sob a égide do tempo e da precisão; a produção de desenhos técnicos foi 
agilizada e os recursos gráficos tornaram-se preponderantes, em substituição ao 
momento de concepção projetual, das primeiras linhas, em busca de materialidades
satisfatórias - o processo criativo do arquiteto, expresso no papel, tem sido
obliterado. Neste contexto, o papel do desenho a mão livre é sabatinado e sua
importância é discutida, entretanto o desenho apresenta características simbióti-
cas ao pensamento humano, à cognição e ao desenvolvimento da percepção, o que
não pode ser desvinculado do pensar projetual arquitetônico.
É comum na seara arquitetônica que os desenhos de processo não sejam divulgados; 
de acordo com Dourado [1] e Katinsky [2], as pessoas não têm por hábito armazenar 
seus processos de desenho, os esboços iniciais não vêm a público, o que poderia ser 
diferente. Essa máscara de valorização apenas dos croquis conceptivos transmite a 
ideia de que somente aqueles desenhos teriam abarcado todo o projeto, quando, na 
verdade, eles simbolizam uma síntese do projeto e do traço do arquiteto, quase como 
um ornamento, o que impede a leitura e a decomposição do processo conceptivo [3]. 
Sendo assim, tem-se como objetivo central deste trabalho fomentar a discussão 
acerca do pensar projetual contemporâneo a partir da construção de um repertório 
de croquis, desenhos técnicos e projetos do arquiteto Eduardo Souto de Moura, 
pertencente à chamada Escola do Porto. Para a compreensão deste acervo, a me-
todologia pauta-se no estudo de caso de alguns projetos do arquiteto a partir do
levantamento de desenhos (entre croquis e desenhos técnicos), os quais foram 
organizados em fichas iconográficas. Assim, foi possível construir análises que
resultaram em agrupamentos de projetos que possuem características seme-
lhantes, de acordo com a leitura feita por este trabalho sobre as obras de Souto
de Moura. O procedimento técnico utilizado para evidenciar as características das G
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obras já presentes no momento da concepção baseou-se em anotações gráficas so-
bre os desenhos originais feitos com a utilização de suportes digitais (tablets), sem 
que houvesse a perda das informações do autor e, ao mesmo tempo, sem interferir 
na autoriado desenho.

O OLHAR POR MEIO DO DESENHO
Muitos foram os estudiosos que se debruçaram a investigar o que é o desenho e quais 
suas relações com o pensamento humano, sua capacidade cognitiva e, principal-
mente, o auxílio em aprimorar as capacidades perceptivas (entre eles Merleau-Ponty,
Rozestraten, Herbert e Gouveia). O desenho é considerado uma linguagem 
que concede à representação gráfica o valor de um mediador e de um veículo 
que materializa e faz possível o conhecimento projetual, da mesma forma que a
linguagem verbal [4]. Segundo Kavakli [5], esboçar permanecerá como um com-
portamento chave na geração de ideias iniciais projetuais. Inúmeros são os
pesquisadores que investigam o tema, entre eles, tem-se Gouveia [6] e Tversky [7],
para quem os esboços têm na ambiguidade um de seus fatores-chaves, isto porque
estas representações permitem novas possibilidades e também novas reinterpre-
tações do projeto.
A despeito das novas tecnologias incorporadas aos processos de projeto, o
desenho apresenta características exclusivas de quem o fez, pressupondo 
investigação, percepção e tradução dos pensamentos de cada indivíduo - a partir 
da prática, cria-se um repertório, algo como a construção de um olhar. Para que o 
desenho ocorra, é necessário aprender a ver, tendo em vista a correlação entre o 
pensamento humano, o olhar e a mão, mediados pela percepção [3]. Rozestraten 
contribui ressaltando que 

“o ato de percorrer com o olhar o que se desenha, enquanto a mão constrói a 
imagem, modifica profundamente a compreensão da existência material das 
coisas, pois essa concentração necessária ao desenhar constitui uma situação 
reflexiva que reinaugura a forma das coisas”. [8]

O reinaugurar das formas ocorre pelo fato de o desenho não representar a realida-
de, mas sim uma percepção desta. O olhar, o pensamento e a mão articulam-se de 
modo peculiar em cada pessoa, exprimindo, consequentemente, uma consideração
fundamental: não existem desenhos iguais, assim como não existem percepções, 
sensações e investigações iguais. Diferentes pessoas desenham de diferentes
maneiras, não por questões técnicas advindas de seus traços, materiais ou
habilidade, mas sim por possuírem diferentes leituras em relação ao espaço G
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que os cerca. Para Gouveia [6], quanto maior essa capacidade de leitura e com-
preensão, maior a liberdade em escolher entre as alternativas; sendo o desenho 
uma forma de pensamento e cognição, atua como dispositivo de aprimoramento 
dessa capacidade perceptiva. 
Eduardo Souto de Moura, um dos expoentes da Arquitetura portuguesa, mantém o 
hábito de conservar seus croquis “por uma questão afetiva, porque gosto de folhear 
e relembrar o que sofri para chegar às situações”. [9]. Por se tratarem de materia-
lizações de diálogos dos autores consigo mesmos, os croquis podem ou não ser 
guardados ou expostos, já que tocam questões íntimas. Entretanto, Ortega [10] con-
tribui para essa discussão lembrando que esses desenhos permitem o entendimento 
do raciocínio do arquiteto, fornecem uma leitura sobre suas tomadas de decisões 
frente aos problemas que a Arquitetura implica. Nesse sentido, sua conservação 
e, possivelmente, divulgação seria interessante, na medida em que forneceria sub-
sídios para essa discussão acerca da concepção projetual e dos processos de projeto 
mediados pelo desenho. 
O desenho a mão livre é um espaço de reflexão e investigação, momento de inter-
ação entre o arquiteto e sua obra, extensão do pensamento. Como dito por Eduardo 
Souto de Moura, “desenhamos para ver se sabemos o que fazer, desenhamos para 
representar o que queremos fazer, desenhamos para construir” [9], seja por meio de 
um croqui de reflexão (consigo mesmo), de comunicação (com pessoas da área) ou 
de prescrição (envolvendo pessoas externas ao projeto). Em qualquer aspecto, ele é 
caracterizado como uma forma de cognição e, posteriormente, pode ser passível de 
análise, como forma de conhecimento, consideração sobre a qual este trabalho se 
debruça. 

O DESENHO E O PROCESSO DE PROJETO
Desenha-se desde o surgimento da humanidade, ainda nas cavernas; desde a
infância, como forma de conhecer o mundo à volta; como forma de comunicar
intenções. Para o arquiteto, essas relações não se modificam, o desenho também 
se qualifica como dispositivo de conhecimento e investigação do mundo (e dos
espaços) que o cerca, suas proporções, relações e como meio de comunição,
indicando intenções projetuais, pensamentos, ideias sobre determinado projeto: “a 
tentativa de representação, antes da consciência da interpretação ou invenção faz 
parte da vontade humana”. [11].
Embora exista o entusiasmo pelas novas possibilidades que as ferramentas digitais
oferecem, é preciso ser cauteloso em relação a essa estratégia. O desenho possuiG
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características próprias e ao excluí-las do processo projetual podem ocorrer
supressões de etapas importantes, alertam estudos recentes, como apontado
por Seguí [12]. 
Segundo o autor, perde-se a relação do homem com o papel, a relação do homem 
consigo mesmo, o ato cognitivo de aprender com suas próprias decisões e por meio 
do espaço, por meio da percepção. Em algumas escolas de Arquitetura, o desenho a 
mão livre vem sendo menos aplicado, em substituição aos programas computacio-
nais diversos. Porém, é importante destacar que o uso desses meios digitais pode 
resultar em uma abordagem que deprecie aspectos indispensáveis ao entendimento 
da natureza da Arquitetura. Em consonância a essa ideia, Eduardo Souto de Moura, 
em entrevista à Revista EGA, afirma: 

“O computador é como um lápis. Por si só não desenha. O desenho é uma 
expressão de uma atividade mental, o que pode ter diferentes meios
físicos. [...] Eu não tenho nada contra os computadores, mas eles sozinhos
não desenham”. [13]

São vários os caráteres que o desenho pode assumir: Herbert [14] afirma que 
os desenhos de estudo são sempre incompletos e encontram-se em um estado
intermediário entre um passado não resolvido e um futuro incerto. Para Schenk 
os croquis de concepção são mais do que uma representação das ideias
iniciais, eles representam uma trajetória daquele que o concebeu, trajetória esta
que épermeada por reflexões, idas e vindas, em meio a tomadas de decisões.
Justamente por essa trajetória, são desenhos rápidos que testemunham um
percurso - mais do que representando algo, estão em busca de algo. 

“Sua permanência no papel é uma contingência, pois as mensagens que trans-
mitem chegam a saltar da suas próprias imagens, pedindo por novas reflexões 
e novos croquis. A imprecisão do traço reflete o trânsito da ideia procurando se 
firmar neste terreno movediço da criação. A clareza da solução arquitetônica 
não é dada de imediato. A visualização do projeto é conquistada em ambiente 
nebuloso e conflituoso.” [3] 

EDUARDO SOUTO DE MOURA: VIDA E ObRA
Eduardo Souto de Moura nasceu na cidade do Porto (Portugal) em 25 de julho de 
1952. Aos vinte e dois anos de idade, antes mesmo de se formar, já trabalhava como 
colaborador do arquiteto Álvaro Siza, um de seus principais mestres, influência e,
sobretudo, amigo. Souto de Moura insere-se na História da Arquitetura portuguesa 
na década de 1950, mais precisamente em 1952, ano de seu nascimento. G
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Esta é uma década chave para o país: o final da Segunda Guerra Mundial renovou as 
esperanças democráticas e condicionantes econômicas conduziram a um acentuado 
desenvolvimento urbano - estava aberto o caminho para a retomada das discussões 
acerca do Movimento Moderno português: a partir da publicação do Inquérito à
Arquitectura Portuguesa (1961), reconhece-se a vontade de autoconhecimento e de 
valorização da cultura local; assim, criam-se laços entre modernidade e tradição, 
assentados na interpretação do sítio português, da exploração de suas principais 
características, enaltecendo suas contribuições e potencializando a experiência do 
usuário naquele espaço. 
Souto de Moura se forma na Escola Superior de belas Artes do Porto em 1980,
portanto o início de sua carreira remonta às décadas de 1970 e 1980, quando o 
país passava pelo fim do período ditatorial e o início da abertura política que alçaria 
a Arquitetura portuguesa em patamares internacionais, divulgando-a por boa parte 
do mundo, inclusive no brasil. A partir de experiências individuais bem sucedidas, há 
um reconhecimento internacional da Arquitetura portuguesa, condição para a qual 
Souto de Moura contribui de maneira significativa. 
Desde o final dos anos 60 e até ao 25 de Abril de 1974, estudantes e professores
do curso de Arquitetura, ministrado na Escola Superior de belas Artes do Porto,
manifestaram uma prática de envolvimento político e social marcante na luta por 
valores democráticos contra o estado totalitário salazarista. 
A Faculdade de Arquitetura da Universidade do Porto foi criada em 1979 e, através 
de um processo que despertou debate na comunidade acadêmica, alterações de 
plano de estudos, ocorreram importantes modificações no entendimento da relação 
do Desenho com o ensino de Arquitetura e do exercício do Projeto. Por questões 
como essas e também por uma prática de valorização do desenho enquanto método 
investigativo à concepção projetual, enquanto elemento que aprimora a capacidade 
perceptiva e educa o olhar, ainda hoje a Faculdade de Arquitectura da Universidade 
do Porto mantém sua tradição quanto ao ensino do desenho. 

“Existe a Escola enquanto construção, um grupo coeso de professores e
profissionais ali formados, trabalhando e discutindo Arquitetura de
maneira constante e sempre muito próxima. O fator definitivo, no entanto,
é o compartilhamento de uma linha metodológica, de cuja criação participou
didaticamente Fernando Távora. A referência maior, no entanto, foi
guardada a Álvaro Siza [...] é dele a responsabilidade maior da coesão do 
grupo dos arquitetos portuenses, é dele que se esperam os caminhos e as
respostas e é a ele que seguem”. [15]G
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O desenho é abundantemente utilizado como meio para se chegar ao objeto
construído, o papel é intensamente marcado, a linha é constantemente traçada.
Objeto de estudo deste trabalho, Souto de Moura reconhece no desenho um instru-
mento fundamental que suporta a Arquitetura, o que se traduz em seus traços ex-
pressivos, suas linhas carregadas e marcantes, traços repetidos e incessantes em 
busca da solução investigada, a clareza e domínio em relação ao que se desenha,
sobretudo com relação às proporções, a espontaneidade do desenho que é solicita-
do a qualquer momento, o uso da cor, da textura, da escala humana, o saber técnico, 
as perspectivas corretamente posicionadas - Souto domina o desenho e o utiliza 
abundantemente, aliado aos laços entre modernidade e tradição. 

Fig. 1 - Exemplo de ficha realizada
a partir do levantamento das obras

do Arquitecto Eduardo Souto de Moura.

ANáLISE DOS CROQUIS
DE EDUARDO SOUTO DE MOURA
A partir do levantamento de cro-
quis e desenhos técnicos, foram
confeccionadas 62 fichas icono-
gráficas (Fig. 1) que continham 168
desenhos organizados em 38 
obras, também como forma de 
documentação do rol de arquivos
encontrados. 
Olhares e gestos foram desen-
volvidos com vistas a tecer inter-
pretações a respeito da documen-
tação criada, permitindo análises 
que resultaram em agrupamentos 
de projetos que possuem carac-
terísticas semelhantes, de acordo 
com a leitura feita sobre as obras 
de Souto de Moura. As obras foram 
classificadas em três categorias e 
suas intersecções, apresentadas 
no diagrama da Fig. 2: pátio, estru-
tura notável e operação topográfi-
ca, grandes características dos pro-
jetos de Souto de Moura. G
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Fig. 2 - Diagrama com os desenhos de Souto de Moura separados em categorias.

Foram escolhidas as seguintes obras para os estudos de caso: casa em Cascais 
(1994-2000), duas casas no Douro (2004), pavilhão em Viana do Castelo (2000-
-2004), casas pátio em Matosinhos (1993-1999), duas casas em Ponte de Lima 
(2001-2002), casa em bom Jesus 2 (1996-2007) e Estádio Municipal de braga 
(2000-2003). 
Características importantes de cada projeto foram ressaltadas por meio de
comentários gráficos sobre os desenhos originais - há conexões entre citações
que ressaltam determinadas características de cada obra e os desenhos sobre
os quais essas características são evidenciadas, permitindo, assim, uma leitura
mais direta. O procedimento técnico utilizado para evidenciar as características das 
obras já presentes no momento da concepção baseou-se em anotações gráficas
sobre os desenhos originais (croquis), cotejados com fotos da obra construída, com 
desenhos técnicos ou textos, elementos que oferecessem bases de comparação
entre a obra construída e o momento de sua concepção. Tais anotações gráficas 
foram feitas com a utilização das tablets, em layers distintos, sem interferir na
autoria do desenho original, portanto. G
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O conjunto de análises sobre os desenhos do arquiteto Eduardo Souto de Moura foi 
reunido em um caderno, que está disponível online1. Abaixo, três estudos de caso:

ESTáDIO MUNICIPAL DE bRAGA (2000-2003)
O Estádio Municipal de braga (Fig. 3) se localiza na encosta norte de Monte Castro 
e marca aquele lugar como um grande anfiteatro romano, o que explica a existência 
das duas arquibancadas opostas, somente - não há quatro laterais com assentos, 
como é visto nos demais estádios. Assim, reforça-se o grande espaço de integração 
com esse pátio central, onde acontecem os eventos e para onde os olhares se dire-
cionam. Outro gesto marcante diz respeito às grandes lâminas de concreto, paralelas 
entre si, criando um ritmo estrutural. Esse mesmo ritmo é verificado nos tirantes de 
aço que ligam um lado ao outro do estádio, as duas arquibancadas. Essas aborda-
gens marcam fortemente a colina rochosa, escavada para abrigar o estádio. Ato 
este que incorpora o entorno ao ambiente “interno” do estádio, o paredão rochoso
também é convidado a participar do que acontece no pátio central.

1 Para consultar o caderno, o link é http://issuu.com/gabrielbotasso/docs/0._caderno2_final.

Fig. 3 - Desenhos do Estádio Municipal de braga (2000-2003) 
com os comentários gráficos sobrepostos. 
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CASA EM CASCAIS (1994-2000)
Situada na Quinta da Marinha, na vila de Cascais, em Lisboa, a Casa em Cascais
(Fig. 4) se constitui de um único volume retangular sob o qual todos os ambientes se 
organizam, em dois pavimentos, sendo que o inferior está semienterrado, aprovei-
tando-se do desnível do terreno (com os ambientes de serviços gerais e apoio). A 
projeção do andar principal cria, no pavimento desnivelado, uma grande laje que
enquadra a área de lazer, marcada por uma piscina em fita, que dialoga com o
volume construído da casa. É interessante notar como o desenho inicial já continha a 
precisa proporção que a casa teria, com as vedações já moduladas, inclusive. 

Fig. 4 - Desenhos da Casa em Cascais (1994-2000) com os comentários gráficos sobrepostos.  

DUAS CASAS EM PONTE DE LIMA
Ponte de Lima é uma vila portuguesa localizada no distrito de Viana do Castelo e 
neste local foram construídas essas duas casas, vizinhas, chamativas por suas 
estruturas que cortam o terreno em que se assentam de modo marcante (Fig. 5),
bastante desnivelado. Ambas possuem o mesmo programa, mas desafios diferentes 
para vencer o terreno inclinado. A primeira se sustenta por meio da combinaçãoG
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de uma fundação em “Z” que se liga às lajes da casa, criando equilíbrio estrutural 
por meio do contrapeso entre balanços. A segunda residência possui uma grande 
fundação que ancora uma cinta de concreto (inclinada 45º) que envolve toda a casa, 
ligadas por meio de dois braços estruturais, um na vertical e outro na horizontal. 
Novamente, Souto de Moura demonstra precisão quanto às proporções de suas 
intenções projetuais. Os croquis trazem essas questões com relação às duas
residências em Ponte de Lima, o que foi traduzido por meio de comentários gráficos 
nessa prancha. A localização dos elementos estruturais e o corte em relação ao
terreno também se mostram fiéis ao projeto final. 

Fig. 5 - Desenhos da Casa em Cascais (1994-2000)
com os comentários gráficos sobrepostos.  

CONCLUSÕES
Essa coletânea demonstra não apenas quantitativamente, mas, sobretudo, qualitati-
vamente a presença dos desenhos a mão livre nos processos projetivos do arquiteto 
Eduardo Souto de Moura. Os croquis de Eduardo Souto de Moura já apresentavam 
as primeiras reflexões que se verificaram no projeto final. A entrevista pessoal com o G
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arquiteto, em setembro de 2013, também permitiu desvelar a visão pessoal de um 
arquiteto premiado que, ainda hoje, mantém os desenhos como parte fundamen-
tal de seus primeiros pensamentos projetuais. Todo o levantamento quantitativo e 
analítico traz aos dias atuais que o croqui ainda contribui fortemente no processo 
projetivo arquitetônico.
Mesmo diante das transformações tecnológicas do século XX, seria ingênuo
acreditar que o desenho à mão-livre não tenha mais espaço no processo projetivo.
Trata-se de um momento de complementaridade entre as diversas técnicas, os 
desenhos a mão livre ainda são imperativos, mas não se pode ignorar os avanços
computacionais.
Na relação entre obra e desenho, ou entre cidade e desenho é necessário
partir da compreensão de que a obra é por tendência hermética, um mundo que se
apresenta cifrado e com poucas condições de falar. Este se propõe tão carregado 
de consistência e de experiências e tempos acumulados que se torna mudo. Os
desenhos, ao contrário, se apresentam e é proposto como sombras que abrem
possibilidades e permitem a leitura da obra de pontos de vistas múltiplos; decompõe 
a sua compactação. Oferecendo não uma só evidência, mas tantas. O desenho
passa a ser uma espécie de terreno de conflito. E nisso está a sua grandeza e sua 
dignidade.
Por isso, esse desenho impulsivo deve ser reintroduzido e se tornar parte de uma 
didática da Arquitetura. O croqui alimenta o debate entre o “pensar o espaço” e 
a “espacialização das idéias”, principalmente por meio de suas características de 
abstração, imprecisão e ambiguidade. Configura-se, assim, um caráter aberto a
diversas possibilidades de investigação e experimentação, ocupando papel impor-
tante no processo de resolução de problemas.
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AbSTRACT
This paper present an analysis of one project of Archigram Group, the Instant 
City, based on Simon Unwin’s analysis method. This futuristic and contesting
theoretical Project introduces new conditions to the analysis exercise, as it adds
concepts arising from the integration of tele-technologies to Architectural Design.
Unwin’s method was applied from the verification of the analysis elements that are 
present in the pictures published by Archigram, exposing their subjective approach, 
which appears to be consistent with the adopted method. The purpose of this work 
is to apply the method in the selected project, noting the addition of concepts
arising from the integration of tele-technologies to Architectural Design and how these 
concepts introduce new parameters for the analysis exercise. As a result, this paper 
contributes with new possibilities of apprehension and application of the parameters 
set by Unwin, showing the adequacy of this philosophical method to the analysis of 
conceptual designs.
KEyWORDS: Project Analysis; Simon Unwin; Archigram Group; Instant City.

RESUMO 
Este artigo faz uma análise de dois projetos do Grupo Archigram, o Living 1990 
e a Instant City, a partir dos métodos de análise de Simon Unwin. Estes projetos 
teóricos, de caráter futurístico e contestatório, introduzem novos parâmetros para 
o exercício de análise, pois acrescentam conceitos advindos da integração das
telecnologias ao projeto arquitetônico. O método de Unwin foi utilizado a partir
da verificação de elementos presentes nas gravuras publicadas pelo Archigram, An
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expondo sua abordagem subjetiva, que mostra-se coerente com o método adotado 
para as análises. O objetivo do trabalho é aplicar o método nos projetos selecionados
evidenciando o acréscimo de conceitos advindos da integração das telecnologias 
ao projeto arquitetônico e como esses conceitos introduzem novos parâmetros para 
o exercício de análise. Como resultado, este artigo contribui com novas possibili-
dades de apreensão e aplicação dos parâmetros definidos por Unwin, mostrando a
adequação desse método filosófico à análise de projetos conceituais.
PALAVRAS-CHAVE: Análise de Projeto; Simon Unwin; Grupo Archigram; Instant City.

INTRODUçãO
Ao modificar o espaço, o arquiteto organiza o mundo ao seu redor em lugares, os 
quais são utilizados sob uma variedade de propósitos. O ‘fazer’ Arquitetura carre-
ga em si a ideia de identificação do lugar humano, da atribuição de significado ao 
espaço físico formal e ideológico. O lugar é dado como a atmosfera ou o meio de 
realização de uma ou mais atividades humanas.  Dado que as atividades cotidianas 
expressam a essência e as necessidades do homem, um lugar é estabelecido quan-
do se atribui a ele uma função, um sentido, um aspecto da vida humana.  
Nesse sentido,“é possível pensar na Arquitetura como a ação/arte/atividade de
organizar espaços adequados às funções e à permanência humana com qualida-
de - e, assim, constituir o lugar” [1]. O ‘fazer’ Arquitetura também pode ser descrito 
como um processo de resolução de problemas. O projeto arquitetônico, concebido
e/ ou realizado, constitui uma resposta a um determinado problema, o qual tem 
como origem uma cadeia de condições existentes. A importância da análise em
Arquitetura também é apontada por alguns teóricos enquanto meio de aquisição de 
repertório de soluções de projeto.

“Tudo o que é absorvido e registrado por nossa mente soma-se à coleção de 
ideias armazenadas na memória. Uma espécie de biblioteca que podemos
consultar toda vez que surge um problema.  Assim, essencialmente, quanto 
mais tivermos visto, experimentado e absorvido, mais pontos de referência
teremos para nos ajudar a decidir que direção tomar:  nosso quadro de
referência se expande.” [2].

No contexto da análise em Arquitetura, o pensamento e a representação gráficos 
são de fundamental importância, uma vez que o desenho é o principal meio de
comunicação do arquiteto. A representação gráfica constitui uma ferramenta de 
análise essencial ao possibilitar a expressão variada de conceitos, estratégias e
elementos formais pertinentes aos projetos.An
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Desde a segunda metade do século XX até os dias atuais, diversos teóricos de
Arquitetura e Urbanismo versam sobre a análise de projetos e obras - suas poten-
cialidades e os efeitos de sua incorporação ao processo de projeto. De caráter
essencialmente processual, a análise, enquanto exercício cíclico, requer uma certa
organização, um conjunto de diretrizes e procedimentos que viabilizem sua
execução da melhor forma possível. O método é, portanto, um valioso aliado do exer-
cício da análise, pois confere a ela a organização necessária para sua execução e 
para a obtenção otimizada de seus produtos.  Diversos autores tratam a análise 
em Arquitetura, caracterizando-a como um processo de observação e apreensão do 
que a constitui. Contudo, alguns autores (Roger Clark e Michael Pause [3], Francis  
Ching [4],  Geoffrey  baker [5]  e  Simon  Unwin [6])  debruçam-se  sobre  a minucio-
sa  missão  de  identificar  e  analisar  os  mais  variados  elementos  e aspectos 
que constituem a Arquitetura e incorporam o método ao processo analítico propondo 
modelos de análise, os quais são construídos a partir de conceitos e premissas de 
constituição da Arquitetura enquanto Arte e técnica e de procedimentos metodológi-
cos que ordenam o exercício analítico.  
O objetivo deste artigo foi utilizar o método de análise proposto por Simon Unwin, 
para identificar os conceitos presentes nos casos estudados, analisando um projeto 
do Grupo Archigram: a Instant City. Esses projetos teóricos, propostos pelo grupo 
na segunda metade do século XX, introduzem novos parâmetros para o exercício de 
análise uma vez que acrescentam conceitos advindos da integração das telecnolo-
gias ao projeto arquitetônico e apresentam suas propostas através de elementos 
gráficos de grande impacto visual. Este trabalho visa contribuir com novas possi-
bilidades de apreensão e aplicação dos parâmetros definidos pelo método referido. 
O percurso metodológico foi iniciado por uma revisão bibliográfica a respeito 
dos métodos de análise de projeto e, a partir desta, foi selecionado o modelo de
Simon Unwin para a realização de um estudo de caso. Em seguida, foi realizada uma
revisão bibliográfica específica sobre o método de análise de Unwin e do trabalho do 
Grupo Archigram, a fim de mapear quais elementos e aspectos de análise do método 
adotado podem ser aplicados ao trabalho do grupo. A etapa final foi a seleção de um 
projeto do Archigram, o qual foi analisado sob os princípios descritos pelo método de 
Simon Unwin: a Instant City, que apresenta como as cidades do futuro responderiam 
à presença das telecomunicações no cotidiano humano e urbano. A partir da análise 
da Instant City, foi possível identificar a adequação do método de Simon Unwin à 
análise de projetos teóricos e conceituais como os do Grupo Archigram, uma vez que 
seu modelo de análise de projetos é não linear e de bases de construção filosófica. An
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O MODELO DE ANáLISE DE SIMON UNWIN
Dentre os principais modelos de análise em Arquitetura, a proposta de Simon
Unwin (presente na obra Analysing Architecture, de 1997) destaca-se por sua não-
-linearidade e pela riqueza conceitual de sua concepção. Em uma busca pelas prin-
cipais motivações da Arquitetura e caracterizando-a como a organização de partes 
em um todo, Unwin transcende a simples identificação de aspectos elementares 
do espaço construído visando “o estabelecimento de uma organização conceitual 
e de uma identificação do lugar”. O autor exalta o exercício da análise enquanto 
meio de reconhecimento e distinção dos elementos e qualidades que, quando com-
binados, resultam o todo arquitetônico - o lugar - e defende o uso de desenhos e 
croquis como ferramentas de análise. A partir da discussão acerca do papel da Ar-
quitetura no cotidiano humano e de sua determinação enquanto Arte e técnica de 
identificação do lugar, Unwin desenvolve um modelo que, além de determinar os 
elementos que são passíveis de análise, define modificadores de tais elementos, 
caracteriza aspectos particulares da complexidade da composição de elementos e 
traça estratégias de organização de composições no espaço. Os conceitos desen-
volvidos na construção do modelo de análise são postos à prova em alguns estu-
dos de caso, onde o autor os aplica (de forma intuitiva e sem seguir um padrão 
sequencial) para compreender alguns projetos selecionados sob a ótica do modelo
de análise.
Elementos principais da Arquitetura:
Simon Unwin define que os elementos principais da Arquitetura são as condições sob 
as quais a Arquitetura se desenvolve. Tais elementos são: o terreno, o espaço acima 
do terreno, a gravidade, a luz e o tempo.
Elementos básicos da Arquitetura:
São chamados por Unwin de elementos básicos os componentes primários de 
uma obra de Arquitetura. Para Simon Unwin, a partir da consideração das condi-
cionantes (elementos principais), o arquiteto pode dispor de uma série de elemen-
tos para projetar, os quais constituem ideias abstratas. Segundo o próprio autor, 
a lista de elementos básicos sugerida em Analysing Architecture não constitui um 
checklist completo, podendo ser complementada. São elementos básicos: uma 
área definida do solo, uma área elevada (ou plataforma), uma área rebaixada (ou 
fosso), um marco (elemento que identifica um lugar de maneira básica), um foco 
(qualquer elemento que concentre a atenção do usuário), uma barreira (ou pare-
de), um teto (ou cobertura), postes (ou colunas), caminhos (ou percursos) e
aberturas.An
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Algumas combinações de elementos básicos também são consideradas como
elementos únicos, tais como pontes (caminhos postos sobre barreiras), recintos 
ou clausuras (áreas definidas do solo delimitadas por um conjunto de barreiras) e
células (combinações entre um recinto e uma cobertura ou entre barreiras e uma 
cobertura).
Elementos modificadores da Arquitetura:
Simon Unwin chama de elementos modificadores da Arquitetura as condições ou
forças modificadoras que atuam sobre os elementos básicos e os lugares arquite-
tônicos que os integram quando os mesmos se concretizam enquanto construções.
Podem ser considerados elementos únicos conforme a maneira como se relacionam 
entre si e com os elementos básicos. Agregam qualidades de percepção e experiên-
cia ao espaço construído. São ainda mais abstratos que os elementos básicos e, 
ao contrário deles, não são passíveis de distinção física ou formal. Os elementos 
modificadores são: a luz, a cor, a temperatura, a ventilação, o som, o odor, a escala, 
o tempo, a textura e o tato.
Aspectos particulares da complexidade arquitetônica:
Baseado na definição de elementos básicos e modificadores da Arquitetura, Simon 
Unwin examina as relações existentes entre tais elementos diante das inúmeras 
possibilidades de composição. Tais relações são tratadas pelo autor como aspec-
tos particulares da complexidade arquitetônica, os quais são identificados e trata-
dos como elementos de análise individuais embora sejam observados e inferidos a 
partir da combinação de elementos básicos e da ação de elementos modificadores
sobre eles. São aspectos particulares da complexidade arquitetônica: o desempe-
nho de mais de uma função por um determinado elemento, o aproveitamento dos
elementos existentes no local, os tipos de lugares primitivos, a Arquitetura como
arte de emoldurar ou demarcar, os conceitos de “templo” e “cabana”, as geometrias
reais e a geometria ideal.
Estratégias de organização do espaço:
Simon Unwin finaliza a composição de seu modelo de análise descrevendo quatro 
estratégias de organização do espaço. Nesse momento, o autor deixa de tratar de 
aspectos dos elementos e das composições em si e passa a investigar os aspectos 
inerentes à inserção das composições no espaço - as organizações arquitetônicas. 
Unwin chama de estratégias de organização do espaço: o espaço e a estrutura como 
meios de estabelecimento da Arquitetura, as composições com paredes paralelas, a 
estratificação e o jogo entre lugares dinâmicos e estáticos através dos conceitos de 
transição, hierarquia e núcleo. An
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O GRUPO ARCHIGRAM
A produção arquitetônica após a segunda metade do século XX, ou seja, a partir de 
1945, é considerada a interpretação da Arquitetura após o Movimento Moderno.

“A fase subsequente ao ‘período maquínico’ correspondeu à busca de soluções 
teóricas e projetuais que pudessem incluir as novas tecnologias informacionais 
à concepção e materialização dos espaços, uma vez que o  próprio modelo 
tecnológico e produtivo foi evoluindo.” [7].

Abria-se o mais amplo campo de experimentação formal, social e tecnológico na
Arquitetura.
Nesse contexto em que os meios de comunicação de massa, como rádio e TV - com 
transmissões intercontinentais ao vivo, via satélite -, cobriam o mundo todo e ampli-
avam nossas concepções temporais e espaciais, o Grupo Archigram esteve atento a 
esses novos meios teletecnológicos e propôs questões e soluções arquitetônicas no 
universo costurado pelas transmissões de informação. 
Entusiasmados com os efeitos dessa perspectiva de progresso, o grupo - formado 
por Peter Cook, Ron Herron, Warren Chalk, Dennis Crompton, David Greene e Mike 
Webb - compartilhava a crença de que era possível e necessária uma transformação 
total da disciplina arquitetônica. As suas propostas tinham sempre um caráter
inovador e desafiador, elevando a moderna apologia do novo à enésima potência.
Além de uma revista ilustrada de caráter contestatório e provocativo também
denominada Archigram, eles propagaram o resultado de suas criações em ex-
posições, instalações e outros meios que, na época, era o que havia de mais novo no 
universo das Artes e das comunicações. Segundo Montaner [8], o Grupo Archigram 
soube, como nenhum outro profissional da época, traduzir seus projetos e ideias em 
linguagem contemporânea. Seus projetos procuravam antever e moldar o ambiente 
futuro, com propostas criativas, nas quais o campo da realidade se encontrava com 
o domínio da ficção e, mais especificamente, com o imaginário da ficção científica. 
Um conjunto de ideias, imagens e objetos inspirados nas múltiplas possibilidades 
entreabertas pela Ciência e pela alta tecnologia da era espacial. As vertiginosas
mudanças econômicas, sociais e culturais da época solicitavam novas alternati-
vas de planejamento espacial fundamentadas em princípios como mobilidade,
flexibilidade, instabilidade, mutabilidade, instantaneidade, efemeridade, obsoles-
cência e reciclagem. A partir desses princípios, foram surgindo os projetos do
Archigram. Para compreender a relevância do discurso e dos projetos propostos pelo 
grupo de arquitetos para o presente contexto, torna-se importante analisar a com-
plexidade de elementos - arquitetônicos ou não - inseridos dentro de sua obra, cujaAn
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abrangência estendia-se em diferentes escalas, desde edifícios descartáveis, até
a ideia de ambiente urbano programado para mutações constantes.

“Pensar a cidade, seus equipamentos e estruturas, as roupas e os objetos que 
ilustram o cotidiano na metrópole, mais do que propor uma discussão acerca
da flexibilidade necessária à vida urbana, inaugura uma postura - quase para-
doxal - no discurso e nos projetos do grupo: uma valorização do indivíduo, pois, 
ao mesmo tempo em que ressalta a efemeridade dos objetos, dos edifícios e 
da própria cidade, o indivíduo é exposto como a única constante.” [9]

Os temas recorrentes nos projetos - gráfico e arquitetônico - que estabelecem novos 
significados à ideia de espaço transitório, maleável e sua relação com o indivíduo 
são elementos que remetem à ficção: tubos pneumáticos, tentáculos, grandes estru-
turas aéreas, domos plásticos; assim, a aproximação do Archigram à linguagem dos 
quadrinhos, funciona em níveis distintos: a princípio como repertório - uma tendên-
cia do grupo em buscar a distensão do território da Arquitetura incluindo elementos 
de outros contextos -, tendo como segundo plano, a importância da iconografia dos 
quadrinhos enquanto imagens arquitetônicas acerca de um futuro transformado pela 
ciência, alterando o ambiente humano e as formas de habitar. A Arquitetura do grupo 
remete à organização de uma máquina ou de um computador. No processo computa-
cional, o que é chamado de hardware é a máquina, o instrumento sólido e rígido. “O 
que é chamado de software são os instrumentos leves, móveis e intercambiáveis” 
[9], ou seja, os múltiplos programas que possibilitam desenvolver e criar inúmeros 
trabalhos nos mais variados setores. 

ESTUDO DE CASO: INSTANT CITY
Um importante projeto do Archigram foi o da Instant City (1970), a metrópole
visitante, na qual o grupo trabalhou com a escala urbana, tendo como pesqui-
sa preparatória os laços culturais entre diferentes culturas através das redes
televisivas. A Instant City seria uma metrópole dinâmica e conectada, criando uma 
rede de informações que cobririam uma malha de cidades que se conectariam no 
momento em que o evento arquitetônico ocorresse.

“Mais uma vez a figura do robô - que não tinha aspectos antropométricos, 
como normalmente representado no cinema, na televisão e nas histórias em 
quadrinhos de ficção científica - aparecia como chave no projeto, dessa vez 
como símbolo da possibilidade das máquinas eletroeletrônicas de coletarem 
e organizarem diversos serviços operando uma infinidade de variáveis com as 
quais o usuário poderia reconfigurar seu ambiente.” [10] An
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O Archigram propunha que a cidade funcionasse como a TV, que seria possível 
criar malhas informacionais que conectassem as pequenas cidades do interior às 
metrópoles. Os componentes eram sistemas audiovisuais, TVs, unidades móveis 
(carros e caminhões), jogos de iluminação, estruturas pneumáticas, máquinas de 
entretenimento e guindastes leves. O projeto tinha uma linha teórica que era sin-
tomática do envolvimento do grupo com as novas tecnologias: o hardware, onde es-
tariam o Design de edificações e espaços; e o software, onde seriam trabalhados os 
efeitos da informação e programação dos ambientes criados. O programa envolvia 
reunir informações e traçar o itinerário entre as comunidades que participariam do 
evento, assim como mapear as atividades e utilidades urbanas já existentes nesses 
lugares (como clubes, rádios locais, universidades) que pudessem ser integradas ao 
sistema informacional urbano a ser criado (Fig. 1). A“cidade pacote” [10] que era o 
programa da Instant City, seria um sistema complementar, articulador e dinamiza-
dor de um processo urbano. O primeiro elemento de análise do modelo de Unwin
evidente no projeto da Instant City é o tempo. A dinâmica de informações confere ao 
projeto um caráter de instantaneidade; a conexão e o intercâmbio de informações 
são momentâneos e contínuos e a quantidade de elementos informacionais em 
trânsito é tão grande que há a impressão de que tudo acontece simultaneamente. 

Fig. 1 - Instant City - Representação do conceito de Cidade Itinerante.
Desenho de autoria de Daniel de Carvalho Moreira, baseado em colagem feita pelo Grupo Archigram 

e disponível em http://archigram.westminster.ac.uk/img/prj_thumbs/4738_medium.jpg.An
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A cor (ou a ausência dela) também é um elemento de análise que possui um impor-
tante papel no projeto, uma vez que é empregada para destacar o proposto do exis-
tente: os elementos específicos do programa aparecem em cores fortes e vibrantes, 
enquanto os elementos preexistentes do entorno urbano aparecem em cores mais 
apagadas e tons de cinza. Essa estratégia denota a qualidade vanguardista do proje-
to: o contraste entre a brandura do monotom e a vibração do colorido reforça a ideia 
de uma proposta totalmente inovadora e reestruturadora, a qual propõe uma reno-
vação dinamicamente positiva ao engessado contexto urbano da época. O jogo de 
contrastes entre cores permite a identificação clara dos numerosos e diversificados 
elementos compositivos do projeto. Nota-se uma preferência pelo emprego de cores 
primárias, as quais, quando combinadas, resultam em cores diferentes, secundári-
as - tal como acontece com as cidades tradicionais, que seriam complementadas e 
modificadas a partir de sua interação informacional com as Instant Cities. 
Simon Unwin trabalha a relação entre dinâmico e estático colocando as transições 
como lugares dinâmicos, de experiência, por onde as relações entre núcleos são
estabelecidas. Para o autor, a forma como tais transições ocorrem depende das
estruturas hierárquicas sob as quais tais núcleos estão organizados - “um núcleo
pode ocupar posição mais imediata que outro na cadeia de transições em
decorrência de sua posição hierárquica” [11]. Na Instant City a hierarquia de
núcleos é sutil: os elementos que denotam a vivência humana da cidade são
tenuemente postos à frente dos elementos construtivos na composição. Esse con-
junto aparentemente caótico parece ser bruscamente sobreposto pelos elementos
informacionais e pelas vias articuladoras providos pelas cidades itinerantes.
Nessa composição, a informação e a articulação evidenciadas através da hierarquia
interrompida são elementos fundamentais para a obtenção de dinamicidade no
projeto. A Instant City itinerante não figura hierarquia ou núcleos aparentes. Não 
apresenta marcos ou focos, a não ser pelos efeitos de profundidade obtidos a-
través de perspectivas. A alta densidade de elementos gráficos em níveis e escalas
similares de disposição transmite a importância da obtenção absoluta da informação 
e de como o acesso a essa informação pode e deve ser pleno e simultâneo a dife-
rentes comunidades. No projeto, a informação complementa e potencializa a dinâmi-
ca das cidades (e entre as cidades). 
Na proposta da Instant City, a todo momento elementos construtivos se sobrepõem 
e se transpõem. A ideia de “ponte” é amplamente presente como estratégia com-
positiva, mostrando que a grande densidade de elementos urbanos não deve ser 
encarada como algo sufocante ou tendente ao colapso. An
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Uma vez que as pessoas constituem a cidade, elas podem ser consideradas, no 
projeto da Instant City, como elementos preexistentes, assim como os elementos 
construtivos agregados ao longo do tempo. Há a presença de uma série de tipolo-
gias construtivas e elementos socioculturais que expressam a comunhão de diversas
épocas através do tempo, tal qual ocorre nas grandes cidades atuais. A Instant City 
é proposta como uma continuação temporal dessa congregação e, dessa forma, par-
te da premissa de que deve ser um complemento a uma cidade (ou conjunto de 
cidades) - a Instant City deve considerar e aproveitar a estrutura das cidades para
estabelecer-se como agregadora e comunicadora. Por fim, a Geometria é um
elemento fortemente presente em todos os momentos do projeto. As geometrias 
ideais (linhas retas, ângulos complementares, proporções, etc.) são identificadas 
e enfatizadas tanto através das tipologias urbanas quanto através das conexões e
intersecções dos elementos urbanos.

CONCLUSÕES
Este artigo apresenta o método de análise de projetos de Simon Unwin, cujo mode-
lo de análise é não linear e de bases de construção filosófica, para aplicá-lo em 
um estudo de caso do Grupo Archigram. É importante ressaltar a complexidade de
elementos - arquitetônicos ou não - inseridos na obra do grupo, cuja abrangência
estendia-se até a ideia de um ambiente urbano programado para mutações
constantes.
Nesse sentido, a escolha de tal modelo foi fundamental para entender as possi-
bilidades oferecidas por um método que é aberto e flexível estruturalmente. A 
análise do projeto da Instant City, projetada pelo Archigram em 1970, elucidou a 
profundidade do método de Unwin quando aplicado a projetos teóricos, complexos e
conceituais. Finalmente, o exercício de análise deste trabalho apontou que a
identificação de diversos elementos pontuados por Unwin em seu modelo só foi
possível pelo fato de que o modelo em questão é livre de padrões sequenciais: os 
elementos e aspectos sugeridos pelo autor podem ser observados e aplicados ao 
projeto conforme as particularidades deste.
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O USO DO KIRIGAMI 3D
NA DISCIPLINA DE GEOMETRIA DESCRITIVA

THAíS R. UENO yAMADA
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Brasil

(thaisueno@faac.unesp.br)

AbSTRACT
The purpose of this paper is to present an alternative methodology to teach
geometric concepts, using kirigami 3D as motivational strategy. The Van Hiele Model 
of Development was adopted, observing and considering the five phases of learning: 
interrogation (questions are made by the professor); orientation (exploration of the 
topics by the students); explanation (students and professor express their views);
free orientation (more complex tasks); and integration (each student summarizes
about what he learned with the activity). The strategy adopted is presented by 
the models used during the first phase and by the orientations and explanations
observed. Then, it is presented the complex task required by the professor and
some results that illustrate the efficiency of this methodology. Concerning kirigami 3D 
as a particular activity, this paper reports some observations about the specific con-
cepts and skills developed through this technique, the students behavior observed in 
its approach, and the difficulties presented during this study.
KEyWORDS: Kirigami 3D, Geometry Learning Process, Van Hiele Model, Spatial
Perception. 

INTRODUçãO
Nos últimos anos, tem-se detectado entre os alunos de Cursos de Licenciatu-
ra em Matemática pouco conhecimento adquirido durante o ensino fundamental 
e médio, pouca familiarização com os instrumentos de desenho e limitada per-
cepção espacial. Esta situação enfatiza a constatação de Lorenzato [1] em que 
se estabeleceu um círculo vicioso: “a geração que não estudou Geometria não 
sabe como ensiná-la”. O autor complementa que é importante aprender Geo-
metria para desenvolver o pensar geométrico ou raciocínio visual e ser capaz de 
ter uma leitura interpretativa do mundo. Assim, buscando um aprimoramento 
da prática docente e um estímulo ao estudo e à compreensão da representação Th
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gráfica, elaborou-se uma metodologia alternativa utilizando materiais diferentes
dos convencionais, abordando conteúdos geométricos por meio da inserção

Fig. 1 - Modelo Dilatação da autora.

de uma técnica denominada kirigami 
3D. Ueno [2] apresentou quatro moda-
lidades desta técnica de cortar e
dobrar o papel para a criação de estru-
turas tridimensionais que parecem 
“saltar” do papel, sugerindo que a mo-
dalidade de 90o (Fig. 1) poderia ser um 
excelente instrumento para o ensino
de alguns conceitos de Geometria
Descritiva.

O MODELO VAN HIELE DE ENSINO-APRENDIzAGEM DE GEOMETRIA
Um dos modelos mais utilizados para orientar a formação e avaliar as habilidades 
do aluno é o Modelo Van Hiele, elaborado a partir das pesquisas de dois educadores 
holandeses chamados Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele, em meados do sécu-
lo XX. Ele consiste em cinco níveis de compreensão e de maturidade geométrica de 
um aluno: visualização, análise, dedução informal, dedução formal e rigor, segundo 
Crowley [3]. No nível da visualização, os alunos simplesmente observam o espaço, 
passando pela análise dos conceitos geométricos, por meio da observação e experi-
mentação. Na dedução formal, eles começam a estabelecer interrelações de proprie-
dades e a formular argumentos informais, que se desenvolvem para a construção 
de demonstrações, chegando ao nível mais alto, o da capacidade de trabalhar a
Geometria no seu plano abstrato, comparando sistemas diferentes.  
Os Van Hiele propuseram cinco fases de aprendizado: interrogação (levantamento 
de questões), orientação dirigida (exploração dos tópicos pelos alunos), explicação 
(expressão dos alunos e orientação do professor), orientação livre (tarefas mais
complexas) e integração (resumo do aprendizado adquirido). Percebe-se que nestas
orientações, o papel do professor é o de orientador e auxiliador nas explorações 
que os próprios alunos fazem. Esse modelo está de acordo com as teorias de
aprendizagem desenvolvidas no século XX, que realçam o papel cada vez mais ativo 
do estudante no processo de construção do conhecimento, ou seja, acentua-se a sua 
interação com o objeto de estudo ou pesquisa, segundo Micotti [4]. A aula torna-se 
então uma situação de aprendizagem em que o professor é um orientador do proces-
so, mas quem trilha o caminho é o próprio estudante, individual ou coletivamente.Th
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ESTRATÉGIAS DE ENSINO-APRENDIzAGEM DE GEOMETRIA
COM MATERIAL CONCRETO
Na área específica da Matemática, a Geometria costuma ser vista de modo racional
e analítico. Segundo Elam [5], poucos educadores buscam inserir disciplinas como 
Arte na Matemática, e os conteúdos acabam sendo tratados isoladamente, quando 
deveriam ser conectados. Existem pesquisadores que utilizam técnicas pedagógicas 
buscando despertar a criatividade para que o aprendizado da Geometria seja realiza-
do em atividades práticas. Dentre essas atividades exploratórias com materiais ma-
nipuláveis, encontra-se o origami, técnica de dobrar o papel a fim de criar estruturas 
diversas. Outra Arte Oriental em papel denominada kirigami também apresenta um 
grande potencial para o estudo de relações geométricas presentes durante o projeto 
e o desenvolvimento de novos modelos. No entanto, ainda é pouco explorado como 
recurso educacional, principalmente nas licenciaturas em Matemática. No kirigami 
são utilizados cortes e dobras, estrategicamente definidos, de maneira a  obter estru-
turas bidimensionais ou tridimensionais que parecem “saltar o papel”. O kirigami 3D 
é também conhecido como origamic Architecture, termo criado por Masahiro Chatani 
em 1981, um dos maiores difusores dessa Arte pelo mundo, ou como pop-up. No 
planejamento dos cortes e dobras de um kirigami 3D, é necessário desenvolver um 
procedimento específico, que passa por etapas de esboço por meio de perspectivas 
e planificação do modelo que são essenciais para a definição de interatividade e 
complexidade de cada peça. Com isso, esta arte se mostra um diferente instrumento 
para compreender a utilização da Geometria no planejamento de uma estrutura.

A GEOMETRIA PRESENTE NO KIRIGAMI 3D 
O kirigami foi usado durante muitos séculos apenas para a criação de enfeites, es-
pecialmente na China, onde surgiu. Entretanto, ao longo do tempo, pesquisadores 
perceberam que esta técnica poderia ser explorada em muitos campos, dentre eles, 
na sua correlação com a geometria. Segundo yigit [6], a escola alemã Bauhaus uti-
lizou cortes e dobras em papel como estratégia projetual para o desenvolvimento de 
trabalhos no campo do desenho industrial e da Arquitetura. A partir desse momen-
to, outros pesquisadores vêm explorando o uso do kirigami 3D no aprendizado de
conceitos geométricos, na disciplina Geometria Descritiva Numérica1 [7] e no estudo 
da gramática e propriedades de formas arquitetônicas [8].

1 Comparado com a Geometria Descritiva tradicional, a “geometria descritiva numérica” trabalha com 
coordenadas 3D para lidar com formas tridimensionais, não considerando as projeções em duas
dimensões como método de solução, mas como o resultado final. Th
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Além dessas experiências educacionais, existem também estudos relacionados à 
linguagem computacional, como o software desenvolvido por Mitani e Suzuki [9], 
denominado 3D Card Maker, que permite criar modelos com abertura de 90o por 
meio de dupla projeção ortogonal virtual. Neste mesmo caminho, Tor, Mak & Lee 
[10] e Cheong, zainodin & Suzuki [11] estabeleceram relações matemáticas para 
a compreensão da geometria de uma estrutura pop-up de 90o, visando o desen-
volvimento de projetos auxiliados por computador, aplicando novamente a dupla
projeção ortogonal. Porém, apesar de apresentar relações intrínsecas com a Geome-
tria Descritiva, existem também diferenças no raciocínio requerido ao planejar uma 
estrutura em kirigami 3D, apresentadas por Ueno e Caldeira [12], especialmente 
por causa do movimento do modelo proporcionado pelos cortes e pelas dobras
empregadas na transformação de um desenho bidimensional em tridimensional. 
buscando propor uma relação mais próxima com um sistema de projeção diferente, 
Cheng [13] apresentou uma correlação dessa técnica com o Sistema bicentral de 
Teixeira ou Método de Projeções Oblíquas de Denise2.

ESTUDO DE CASO: KIRIGAMI 3D EM SALA DE AULA 
O objetivo principal deste estudo de caso é aplicar as técnicas do kirigami 3D 
para o desenvolvimento da visualização espacial com uma melhor compreensão e
representação da forma a partir do uso de conceitos geométricos. Assim, o deli-
neamento deste estudo se deu pelas seguintes etapas: medição inicial em forma 
de questionário diagnosticador (vivência geométrica, escolaridade); aplicação da
estratégia de ensino com kirigami 3D durante três aulas de 4 horas cada; medição
final da estratégia aplicada por meio de um questionário avaliador respondido
pelos alunos. 

A SITUAçãO
O presente estudo foi aplicado a alunos de Licenciatura em Matemática, durante a 
condução da disciplina Geometria Descritiva no curso de Graduação de Licenciatura 
em Matemática, oferecida no segundo ano do curso, após um semestre de Desenho
Geométrico. Havia 22 alunos na turma, sendo a maioria proveniente da escola
pública (91%). Para todos eles, esse foi o primeiro contato com os sistemas de
representação, o método mongeano e a construção de perspectivas. A maioria
dos estudantes (95%) considerou a Geometria um tópico importante ou muito

2 Sistema composto por duas projeções de centros impróprios em um único plano de projeção, sendo 
que uma projeção é ortogonal e outra oblíqua.Th
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importante para sua atuação como professor de Matemática, mas 86% manifes-
taram sua preferência em estudar qualquer outra disciplina da Matemática em
vez de geometria. 

METODOLOGIA
No início da disciplina, conceitos sobre sistemas de representação foram apresen-
tados e os estudantes realizaram vários exercícios sobre projeções ortogonais em
épura. O conteúdo sobre perspectiva havia sido trabalhado recentemente, com a
constatação de muitas dificuldades de representação correta. Introduziu-se o
kirigami 3D neste contexto a fim de: apresentar uma nova técnica artística para
estudantes de Matemática e mostrar-lhes as relações intrínsecas entre Arte e Ciên-
cia; exercitar a percepção visual e a representação espacial; desenvolver habilidades
gráficas, estéticas e criatividade por meio de atividades lúdicas. Para organizar as
atividades, a pesquisadora aplicou as cinco fases de aprendizagem descritas por 
Van Hiele: interrogação, orientação, explanação, orientação livre integração. 
Na primeira etapa da aula, realizou-se uma breve explanação oral sobre as origens e 
os tipos de kirigami 3D, e nenhum exemplo ou modelo foi mostrado. Na segunda eta-
pa, com a apresentação do Modelo A (Fig. 2), propôs-se a seguinte pergunta: “Como 
seria a vista frontal e a vista superior desse objeto?”.
Como orientação, os alunos deveriam desenhar as respectivas épuras em uma folha
A4 e organizar todos os elementos visuais nesta representação (Linha de Terra, Vis-
ta Frontal, Vista Superior, linhas de projeção). Os resultados foram apresentados
sem grandes problemas. 
Posteriormente, introdu-
ziu-se uma nova interro-
gação: “Onde e como de-
vemos cortar e dobrar o 
papel para obter o mesmo 
objeto?”. A partir desse 
momento, os alunos co-
meçaram a compreender 
o raciocínio necessário
para se chegar ao resulta-
do final e detectaram as
linhas HA e GB como lo-
cais de corte e as linhas Fig. 2 - Modelo A. Th
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AB, HG e EF como locais de dobra. Indagando sobre as diferenças e as semelhanças 
entre as linhas de dobra, eles perceberam que as dobras formavam um “vale” ou 
uma “montanha”, e decidiram organizar uma padronização do desenho do modelo, 
denominado por eles de “planificação”: as linhas de corte seriam representadas por 
linha contínua, as de dobra “vale” com tracejados longos, e as de dobra “montanha” 
com pontilhados. 
A terceira interrogação relativa a esse mesmo modelo propunha uma comparação 
entre o primeiro desenho (épura do objeto) com a planificação obtida. Em uma ob-
servação geral, detectou-se uma similaridade, mas não uma igualdade entre eles. 

Como uma variação do 
Modelo A, apresentou-se 
o Modelo b (Fig. 3) com 
o seguinte questiona-
mento: “Qual raciocínio 
pode ser utilizado para o 
desenho da planificação 
deste modelo?”.
Muitos alunos logo detec-
taram que era necessário 
fazer o mesmo do modelo 
anterior, mas utilizando a 
dobra vale mais abaixo do 
cubo maior como referên-
cia para o cubo menor. 
Assim, eles puderam es-
tabelecer uma relação 
espacial entre as formas, 
inclusive incrementando 
o modelo com a inserção 
de mais outros cubos 
em cima ou dos lados do 
cubo maior (Fig.4).
Após esse resultado, 
propôs-se o desenho da 
planificação do modelo
C, (Fig. 5).

Fig. 3 - Modelo b.

Fig. 4 - Modificação do modelo executada por uma aluna.Th
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Para a resolução deste problema, os alunos observaram que havia uma grande di-
ferença entre o raciocínio presente no sistema mongeano e no kirigami 3D. Na plani-
ficação do modelo A, a linha EF encontrava-se exatamente na linha de dobra central 
do papel. Mas no modelo C, isso não aconteceria. A partir desse momento, dúvidas 
surgiram, e, embora alguns tenham resolvido por tentativa e erro, todos chegaram a 
uma resposta positiva. 
O Modelo D a seguir (Fig. 6) foi proposto para que os alunos pudessem trabalhar a 
percepção da forma, da profundidade, da largura e da altura de toda a estrutura. 

Fig. 5 - Modelo C.

Muitos resolveram sem 
grandes problemas e al-
guns perceberam que es-
te modelo poderia surgir
do Modelo A, com a inser-
ção de mais duas linhas 
de dobra intermediárias 
às que já haviam sido 
desenhadas. Como orien-
tação livre, na qual tarefas 
mais complexas são apre-
sentadas a fim de con-
tribuir para o aumento da 
experiência e da autono-
mia dos alunos, apresen-
tou-se uma variação do
modelo anterior, com a
proposta do desenho da 
planificação do modelo 
da Fig. 7. Neste exercício,
muitos apresentaram difi-
culdade inicial mas tive-
ram êxito em desenhar 
até dois níveis de manei-
ra correta. No entanto, 
detectou-se, em alguns 
resultados, a não obser-
vância das proporções Fig. 6 - Modelo D. Th
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apresentadas na figura. 
Após este primeiro de-
safio, e completando a 
estratégia, propôs-se um 
último modelo, ao mes-
mo tempo simples de ser 
resolvido e complexo no 
seu raciocínio (Fig. 8). Os 
alunos perceberam as 
duas formas e sua par-
ticular organização es-
pacial, pois havia  várias 
linhas de interseção de 
suas faces que trouxe-
ram grandes dificuldades 
de resolução. Poucos re-
solveram este problema, 
mas os que conseguiram 
ficaram muito satisfeitos 
com os resultados e 
com as possibilidades. 
Como integração final, 
os alunos apresentaram 
um resumo do conheci-
mento adquirido com as 
atividades, encerrando a
primeira etapa da expe-
riência com kirigami 3D.

EXERCíCIO DE CRIAçãO

Fig. 7 - Variação do Modelo D.

Para detectar os reais conhecimentos adquiridos com a estratégia utilizada na etapa 
anterior, propôs-se a criação de um novo modelo de kirigami 3D a partir da apli-
cação dos conceitos trabalhados nos modelos básicos. Assim, os alunos começaram 
a esboçar estruturas e a desenhá-las com a perspectiva correta e pelo sistema
mongeano. Depois  finalizaram o exercício com o desenho da planificação do modelo 
criado e com o projeto de um modelo em papel (Fig. 9).  

Fig. 8 - Modelo final.
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ETAPA FINAL: AVALIAçãO DAS ATIVIDADES PELOS ALUNOS
Após as atividades, 16 alunos responderam a um questionário avaliador sobre a 
estratégia adotada. Analisando as respostas, detectou-se que 93,65% relataram
algumas dificuldades sentidas durante a realização dos exercícios, apresentadas no 
Gráfico 1. Embora quase todos tenham relatado alguma dificuldade, foram unânimes 
em notar a melhoria em alguma habilidade relacionada à construção geométrica e à 
percepção, como pode ser visto no Gráfico 2. 

Fig.9 - Sequência do exercício de um aluno: esboço, perspectiva e modelo final em papel.

Gráfico 1 - Dificuldades apresentadas pelos alunos.

Gráfico 2 - Melhorias apresentadas pelos alunos. Th
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Como resultado, 87,5% relataram que gostariam de aprender mais sobre kirigami 
3D porque consideraram uma estatégia interessante, atrativa, diferente e dinâmica; 
e 81,25% consideraram o conhecimento da geometria do kirigami 3D importante ou 
muito importante como uma ferramenta educacional, pois notaram uma melhoria 
em algumas habilidades, especialmente na visualização espacial. 
Embora eles tenham considerado trabalhosos e difícil em alguns momentos, as
considerações gerais foram positivas, ou seja, um bom modo de exercitar a criati-
vidade por meio do exercício com formas. Eles realmente apreciaram o desafio e os 
resultados finais dos modelos que eles mesmos criaram. 

CONCLUSÕES
O uso da estratégia de materiais concretos no ensino da Geometria motiva os
alunos no aprendizado pois eles podem vivenciar com todos os sentidos esta
experiência. A técnica do kirigami 3D não é um método para ensinar geometria
descritiva, visto que emprega-se um raciocínio distinto para desenhar uma
estrutura desse tipo, mas a estratégia se mostrou interessante pois permitiu
trabalhar alguns conceitos geométricos de planejamento e construção e estimular
a coordenação visual-motora, a percepção de figuras, a constância da percepção
ou constância de forma e tamanho, a percepção da posição no espaço e de
relações espaciais, a discriminação visual e a memória visual.
Embora os alunos tenham apresentado dificuldades iniciais, o kirigami 3D sur-
giu como uma excelente estratégia motivacional, pois eles se mostraram ansio-
sos a cada modelo apresentado e concentrados na busca pelo correto posiciona-
mento dos cortes e das dobras. Após os testes e os resultados perfeitos, eles se
orgulhavam de suas conquistas, descobrindo a beleza da Matemática por meio da
compreensão e produção de suas próprias estruturas com a aplicação da geometria.
O uso do Modelo de Van Hiele permitiu que os alunos tivessem um papel ativo
em todo o processo de aprendizado. Eles puderam observar conceitos específicos, 
desenvolver habilidades e ganhar confiança. 
Como proposta para continuidade dessa pesquisa, seria interessante cruzar
estes resultados com os de outra avaliação mais objetiva e comparativa da
evolução das competências do aluno em termos da eficácia do método adotado
(antes e depois, exercícios práticos e objetivos, questionários) possa trazer
resultados mais expressivos sobre a utilização desta estratégia no ensino de
geometria.
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AbSTRACT
This paper presents the HyperCAL3D applications in Descriptive Geometry educa-
tion (DG). First, the main features of this application are briefly presented, relating 
to the conceptual, methodological and technological basis used in its development, 
including the vector modelling of the DG operations and the context of project-based 
learning. In the second part, the HyperCAL3D is used to perform various applications 
in typical problems of DG in its educational context, such as auxiliary views; determi-
nation of true length of straight, normal view of planes and angles between planes;
obtaining axonometric views; obtaining main views. All these applications demon-
strate the great potential of HyperCAL3D use as a teaching tool for DG.
KEyWORDS: HyperCAL3D, Descriptive Geometry, Design-based learning.
 
INTRODUçãO
A Geometria Descritiva é uma disciplina fundamental para o desenvolvimento do 
raciocínio lógico espacial. Assim, esta disciplina adquire especial importância para 
a formação de profissionais de Arquitetura, Engenharia e Design, que têm o Projeto 
como atividade fim. Com o objetivo de suprir as deficiências do ensino tradicional 
de Geometria Descritiva (GD), baseado na axiomática e na abstração [1], o grupo 
de pesquisa Virtual Design (ViD), a partir de 2005, iniciou o desenvolvimento do
HyperCAL3D, um software interativo para o ensino de GD. 
O HyperCAL3D é o primeiro programa computacional com capacidade de represen-
tar em 3D, de forma interativa e em tempo real os processos gráficos específicos 
da GD, como mudanças de plano sucessivas, rotações e interseções. Além disso, 
o programa permite representar e manipular os objetos em 3D, gerando, de forma Fá
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automática, a Épura com todas as operações realizadas [2]. Não se trata de um
programa que resolve os problemas gráficos automaticamente. Pelo contrário. É
necessário conhecer GD para utilizar o HyperCAL3D. Assim, para resolver um
problema onde são necessárias vistas auxiliares específicas, o usuário é que deve 
utilizar a ferramenta para a criação da vista auxiliar com base nos seus conhecimen-
tos de GD e, assim, criar as vistas auxiliares que resolvem o problema. O programa 
é mais que uma ferramenta de desenho eletrônico, pois proporciona ferramen-
tas específicas de GD e foi desenvolvido para ser utilizado em uma abordagem de
aprendizagem baseada em projetos [3].
Este artigo tem como objetivo demonstrar o potencial desta ferramenta na solução 
de problemas de GD no contexto do ensino desta matéria. Desta forma, são
apresentadas as soluções de problemas, utilizando o HyperCAL3D, relacionado 
àqueles tópicos mais importantes e que são normalmente abordados nos cursos
de GD. 

CARACTERíSTICAS DO HyperCAL3D

O HyperCAL3D é um programa desktop compatível com os Sistema Operacional Win-
dows e utiliza a biblioteca gráfica OpenGL, que é um padrão na indústria da Com-
putação Gráfica interativa para a representação e manipulação de gráficos bi e
tridimensionais [4]. Internamente, o programa utiliza a processos e operações
vetoriais para simular todos os processos da GD. Estes processos de Matemáti-
ca vetorial foram otimizados para garantir um desempenho compatível com
aplicações interativas, com manipulação e operações em tempo real [5].
O programa possui três ambientes gráficos: área de trabalho do Modelo (em 3D); 
visualização em épura e folha de impressão. A maior parte da interação se dá na 
área de trabalho 3D. É neste ambiente gráfico que são representados os objetos 
e suas projeções e as operações gráficas da GD. Tudo o que é representado neste
ambiente tridimensional é o resultado das operações vetoriais realizadas interna-
mente de forma transparente ao usuário.
O ambiente da épura não possui interatividade além da visualização (Zoom e
Pan) e é construído pela rotação dos Planos de Projeção (PP), tal qual é feito
na GD. Como o programa permite um número ilimitado de Planos Auxiliares
de Projeção (PAP), este processo é bastante complexo em termos vetoriais, pois
exige a organização em uma estrutura do tipo árvore dos planos gerados,
relacionando ascendentes e descendentes. Isto permitiu uma implementação
otimizada, possibilitando que o usuário altere entre a visualização da vistaFá
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em 3D para a épura de forma instantânea, sem qualquer atraso. Isto é crucial
para o grau de usabilidade requerido pelo Programa.
O ambiente da folha de impressão permite imprimir a épura e uma folha seguindo 
os padrões do Desenho Técnico (DT). Trata-se de uma pré-visualização do que será 
impresso, permitindo a definição de escalas e preenchimento de uma legenda (selo) 
com dados básicos do desenho pelo usuário. Neste ambiente, é possível configurar o 
tamanho e a orientação da folha de impressão, conforme os padrões disponíveis no 
dispositivo de impressão conectado ao computador no qual o programa está sendo 
executado.
A Fig. 1 mostra uma imagem contendo estes três ambientes gráficos, os quais são 
selecionáveis pelas abas na parte superior esquerda da interface. No ambiente 3D, 
denominado Modelo, é possível visualizar o objeto sólido que está sendo estuda-
do e também os PP com as projeções do objeto. No ambiente Épura, aparecem as
projeções do objeto exatamente como uma Épura da GD, incluindo as vistas supe-
rior e anterior e a Linha de Terra (LT). Finalmente, o ambiente Folha, que mostra
uma pré-visualização de impressão da épura em uma folha A4. 

Fig. 1 - Interface do HyperCAL3D, destacando os três ambientes gráficos.

A entrada de dados da geometria é feita através das coordenadas dos vértices e 
das conectividades das faces. Ainda não há uma forma interativa de desenho pois 
a ideia não é substituir o desenho no papel. Assim, o uso de coordenadas reforça o
aprendizado de sistemas de referência, que é uma das bases da GD. Fá
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SOLUçãO DE PRObLEMAS DE GD
No ensino tradicional de GD, existe um foco no ensino de métodos e da linguagem, 
enquanto a solução de problemas de projeto acaba sendo negligenciada. No entan-
to, o HyperCAL3D foi desenvolvido no contexto de uma abordagem de projeto [3], que 
é o foco maior da GD. Assim, o ensino de GD com o uso deste programa deve priorizar 
as aplicações dos métodos e técnicas da GD na solução de problemas geométricos. 
Esta abordagem contextualiza a GD, evidenciando sua utilidade. Por outro lado, o 
uso de aplicações com objetos sólidos permite uma abordagem concreta, fugindo, 
em um primeiro momento da abstração de entidades ideias, como o Ponto, a Reta 
e o Plano. Nesta seção, serão apresentadas as ferramentas disponíveis no Hyper-
CAL3D e as possíveis aplicações que podem ser feitas no contexto de ensino de GD.

VISTAS AUXILIARES (VA)
A construção de vistas auxiliares (VA) através de mudança de plano consiste em 
um dos métodos básicos da GD para a solução de diversos tipos de problema. O
HyperCAL3D dispõe de uma ferramenta específica para isto. É possível acrescentar 
um número ilimitados de PAP para criar VA. O programa posiciona o PAP sempre
perpendicular a um PP existente, o qual irá constituir a vista de base para a
criação da VA. Outra restrição interna é que o plano sempre é posicionado
contraposto à posição de observação, forçando que as vistas auxiliares sempre
estejam em primeiro diedro. 
A Fig. 2 mostra um exemplo de vistas auxiliares utilizando o HyperCAL3D para criar
planos PAP. É possível observar que o primeiro PAP é perpendicular ao plano
horizontal de projeção (PHP) e o segundo PAP é perpendicular ao primeiro. Este é um 
exemplo de vistas auxiliares sucessivas (VAS), também conhecido como mudança de 
plano dupla ou, ainda, como vista auxiliar secundária. Aqui foram criadas duas VAS 
e, em geral, não são utilizadas mais do que três VAS. No entanto, o programa permite 
a criação de um número ilimitado de VAS.
As aplicações de VA são fundamentais no projeto geométrico, pois permitem obter 
parâmetros de forma e posição de elementos, como também possibilita a intervenção 
para a definição ou alteração da geometria através do posicionamento adequado 
do observador para atuar em planos que, de outra forma, estariam inacessíveis.

ObTENçãO DE VERDADEIRAS GRANDEzAS (VG)
Com o uso de VA é possível obter projeções em VG de reta, ângulos entre planos 
e de planos. Cada um destes casos é uma aplicação específica da ferramenta de Fá
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VA. Assim, para obter a VG de uma reta é necessário criar um PAP paralelo a uma 
das projeções da reta. Este problema pode ser resolvido de duas formas: inserin-
do um novo Plano Frontal de Projeção (PFP) paralelo à projeção horizontal da reta, 
transformando uma reta oblíqua em reta frontal (Fig. 3A), e inserindo um novo PHP 
paralelo à projeção frontal da reta, transformando uma reta oblíqua em reta hori-
zontal (Fig. 3b) no novo sistema de referência formado. A decisão de qual vista de 
base e qual a posição do PAP cabe ao usuário, o que evidencia que o mesmo deve 
conhecer os conceitos da GD para poder utilizar o programa. Assim, HyperCAL3D se
constitui como uma plataforma para exercitar e refletir sobre os conceitos de GD
e suas aplicações de uma forma interativa.
A obtenção de VG ângulo entre planos é uma aplicação que abrange vários conceitos 
importantes da GD, como a obtenção de projeção acumulada de retas e planos. 
Para obter o ângulo entre dois planos, é necessário que os mesmos estejam em
uma vista onde ambos têm projeção acumulada (PA).

Fig. 2 - Exemplo de uso de ferramenta de vista auxiliar.

Fig. 3 - Obtendo VG de reta através de VA no HyperCAL3D. Fá
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Para obter uma vista em PA de um plano, é necessário obter uma vista em PA de uma 
reta do plano. Assim, para obter a vista em PA de dois planos simultaneamente, é 
necessário obter a vista em PA de uma reta comum aos dois planos, que é a sua reta 
de interseção. A Fig. 4 apresenta um exemplo de um sólido com uma face oblíqua. 
Para obter o ângulo entre a face oblíqua e a face horizontal do topo, a aresta comum 
às duas faces, que no caso é horizontal, deverá estar em uma vista com PA. Neste 
caso, foi criado um PAP perpendicular à projeção em VG da reta que, assim, se pro-
jeta como um ponto neste plano. Em consequência, os dois planos mencionados 
também se projetam acumulados, evidenciando o ângulo em VG entre as duas pro-
jeções. A Fig. 4 mostra o modelo em 3D completo e com as duas faces em estudo 
isoladas. Este recurso de visualização do HyperCAL3D é muito útil para compreender 
melhor situações envolvendo objetos com geometrias complexas. Este recurso está 
disponível no ambiente 3D e também na épura, como é possível observar.
A obtenção de VG de planos sem projeção acumulada também é uma das aplicações 
mais comuns na GD. Um plano se projeta em VG quando uma de suas projeções é 
acumulada e paralela à LT. Em planos sem projeção acumulada, é necessário fazer 
duas VAS. A primeira para criar uma VA em que o plano em tenha PA. A segunda VA 
utiliza como base o PAP da primeira e é paralelo à PA do plano. 
A Fig. 5 ilustra este processo para a determinação da VG da face oblíqua de um 
sólido. Um primeiro PAP é inserido perpendicular à projeção em VG de uma aresta 
horizontal da face oblíqua, gerando uma projeção acumulada da face neste plano 
que é perpendicular ao PHP. O segundo PAP é perpendicular ao primeiro e paralelo à
projeção acumulada da face. Assim, a projeção gerada é uma VG da face.

Fig. 4 - Obtenção de ângulo entre dois planos pela obtenção de PA da reta comum.Fá
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Fig. 5 - Vistas auxiliares sucessivas para obter a VG de um plano oblíquo.

Novamente, foi utilizado o recurso de isolar a face estudada para simplificar a vi-
sualização. Em uma situação como esta, é possível, ainda, mudar a posição da 
câmera de forma interativa, buscando analisar e compreender a situação a confi-
guração tridimensional dos planos de projeção, completando com a visualização em
épura.

PERSPECTIVAS AXONOMÉTRICAS
A obtenção de vistas em perspectivas axonométricas não é usual no ensino de GD. 
No entanto, as aplicações com perspectivas possibilitam um aprofundamento no 
estudo das VA, pois, diferente das vistas ortográficas, as perspectivas axonométricas 
apresentam maior relação com o mundo concreto e com os conhecimentos prévios 
dos alunos, sendo necessário um menor grau de abstração para a compreensão da 
geometria dos objetos.
Considerando uma determinada direção de observação, a qual é definida por um 
vetor, é possível constatar que a vista correspondente a esta direção de observação 
é aquela onde o vetor de observação se projeta acumulado. Assim, para obter a 
perspectiva de um objeto em função de uma determinada direção de observação, 
basta realizar as VAS de forma a acumular o segmento de reta orientado (vetor)
correspondente à direção de observação. Desta forma, é possível obter uma
perspectiva axonométrica a partir de qualquer posição de observação de forma
simples e direta.
A Fig. 6 mostra o potencial deste tipo de aplicação com o HyperCAL3D. Neste exem-
plo, são apresentadas quatro (4) vistas em perspectiva diferentes, as quais são Fá
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Fig. 6 - Obtenção de perspectivas axonométricas a partir de Vistas Auxiliares Sucessivas.

resultado da alteração da inclinação do vetor de visualização. O primeiro PAP é
posicionado perpendicular ao PHP e paralelo ao vetor de observação. Os demais 
PAP são perpendiculares ao primeiro e perpendiculares à direção de observação. 
Assim, são acrescentados quatro (4) PAP, cada um deles é perpendicular a uma 
das direções de observação com inclinações diferentes. Este exemplo mostra
claramente as implicações das variações na posição de observação nas projeções
resultantes. 

VISTAS PRINCIPAIS
A obtenção de vistas principais é um tipo de aplicação que também não é usual 
no ensino da GD. No entanto, assim como as perspectivas axonométricas, é pos-
sível utilizar VAS para obter as vistas principais de objetos e, com isto, aprimorar os
conhecimentos nesta ferramenta e a visão espacial, pois exige a reflexão para definir 
as direções e posicionamento dos PAP.
Dependendo da posição inicial do objeto a partir do qual se pretende obter as
vistas principais, são necessárias 3 ou 4 VAS. Quando este trabalho é feito de 
forma convencional, com instrumentos de desenho, resulta em um processo
trabalhoso, pelo número de operações necessárias. Por outro lado, quando estas
VAS são obtidas com o HyperCAL3D, é possível realizar todo o trabalho em pou-
cos minutos, com grande precisão e com o entendimento pleno dos processos
gráficos envolvidos. O processo para obter as vistas principais é semelhante àquele Fá
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para obter as perspectivas. É necessário identificar as direções da peça que devem
ficar perpendiculares aos planos de projeção principais. Assim, devem ser feitas 
tantas VAS quanto necessárias até que estas direções estejam perpendiculares
ao PHP e ao PFP. 
A Fig. 7 mostra um exemplo, onde se busca transformar uma das arestas, que é 
oblíqua, em topo (perpendicular ao PFP). Assim, a primeira (1) VA é feita para obter 
a VG desta aresta, transformando-a em horizontal. A segunda (2) VA transforma a 
aresta em topo, obtendo a vista frontal da peça. Finalmente, a terceira (3) VA é feita 
posicionando um PAP paralelo a base do objeto e perpendicular as linhas verticais, 
obtendo a vista superior do mesmo.

Fig. 7 - Obtenção de Vistas Ortográficas
Principais de um objeto através de Vistas Auxiliares Sucessivas.

MÉTODO DA ROTAçãO
O Método da Rotação (MR) é um dos conteúdos mais importantes da GD
depois das VA. O HyperCAL3D tem implementada uma versão preliminar desta
funcionalidade, a qual permite, por enquanto, apenas a operação com segmentos
de retas (arestas). Mesmo assim, o aporte visual e a interatividade fazem
do HyperCAL3D uma ferramenta poderosa também para o ensino desta
temática. A Fig. 8 apresenta um exemplo de determinação da VG de uma reta 
oblíqua através do MR utilizando um eixo vertical reverso à reta. É possível
observar que o programa utiliza a direção do segmento distância do eixo à reta
como balizador da posição final da reta, exatamente como é feito no traçado
manual. Fá
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Fig. 8 - Implementação preliminar do Método da Rotação.

 CONSIDERAçÕES FINAIS
Este artigo apresentou as principais características do HyperCAL3D, um aplicativo para 
o auxílio ao ensino-aprendizagem de GD e aplicações com os principais nos tópicos 
da GD. O programa foi desenvolvido aplicando os princípios da GD e da computação 
gráfica a partir de uma modelagem vetorial dos processos. Foram apresentadas apli-
cações do HyperCAL3D que potencializam o ensino de GD através do aprofundamen-
to de conteúdos, que, normalmente, são vistos como um fim em si mesmo, como 
é o caso das VA, a qual pode ser utilizada para a obtenção de VGs, mas também 
como ferramenta para a obtenção de perspectivas e vistas ortográficas de peças. 
O HyperCAL3D proporciona uma experiência de uso com grande interatividade, que 
não encontra similar em nenhum outro produto para o ensino de GD. O programa 
permite que alunos testem soluções rapidamente antes de buscarem a solução em 
épura com traçado manual. É possível testar várias possibilidades de soluções para 
um problema em poucos minutos, o que seria impossível sem um apoio computacio-
nal. No entanto, a ideia não é substituir o traçado manual, mas sim possibilitar novas 
experiências para o processo de aprendizagem.
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AbSTRACT
This paper presents the main contributions of the research group Virtual Design 
(ViD) on the learning process of Descriptive Geometry (DG), in line with the princi-
ples of project-based learning. First, the paper presents the theoretical framework 
for the main ViD initiatives applied to the learning of DG, including design-based
learning and physical and virtual modelling. The initiatives presented include a
learning cycle based on concrete and virtual experiences in the design context. These
initiatives, that feed the learning of DG, are the result of the academic research
of the Virtual Design research group, that also involves Masters and Ph.D. projects, 
with repercussions on the development of new methods, new technologies and
new products and the quality of education. 
KEyWORDS: Design-based learning, Descriptive Geometry, Virtual Design.
 
INTRODUçãO
A Geometria Descritiva (GD) é uma disciplina que compreende um corpo de conhe-
cimentos relacionados à representação da forma tridimensional (sólidos, super-
fícies) e de entes geométricos que assumem posição relativa entre si e em relação 
ao espaço, além de oferecer métodos de resolução de problemas quanto à forma, 
posição ou dimensionamento. Assim, contribui para a formação e potencialização 
de habilidades do pensamento, sendo fundamental para o desenvolvimento do ra-
ciocínio lógico e espacial, e de uma linguagem para a comunicação no projeto. Estes
conhecimentos e habilidades são base do processo de desenvolvimento de Fá
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produtos específicos em diversas áreas, as quais durante suas atividades projetuais 
demandam tanto de representação das formas geométricas, quanto de processos 
gráficos de resolução de problemas. Tais domínios de aplicação se encontram na 
Arquitetura, Engenharias, e Design, o que denota a importância desta disciplina na 
formação destes profissionais. 
Neste contexto, a GD é uma disciplina que integra os currículos destes cursos, em 
geral seguindo uma abordagem tradicional de ensino com base na axiomática e na 
abstração. No entanto, o processo de ensino-aprendizagem, nesta perspectiva, traz 
dificuldades relacionadas à compreensão do conhecimento e de sua aplicação [1]. 
Muitas dificuldades decorrem da carência de apoios empírico-concretos relaciona-
dos às operações gráficas realizadas em épura para resolver problemas geométri-
cos. O que, de certa forma, acarreta em discrepâncias, incongruências ou equívocos 
na aprendizagem de conceitos por parte dos alunos, manifestados, principalmente, 
pelos conflitos cognitivos durante o processo de transposição de uma representação 
bidimensional para a tridimensional e vice-versa. Diante de nenhuma, ou de poucas
habilidades cognitivas de visualização deste processo, dificilmente ocorre uma
aprendizagem significativa destes conceitos. O que acontece, de uma maneira geral, 
é uma aprendizagem mecânica que demanda muito esforço cognitivo por parte do 
aluno quando pretende transferir conhecimentos para novos problemas, consequen-
temente, traduzindo-se em prejuízos para a busca da solução no processo de projeto.
Numa abordagem tradicional, o ensino é centrado no professor, detentor do
conhecimento e da autoridade em sala de aula, delegando uma postura passiva 
e reativa para o aluno, sendo que a ênfase está no resultado. Numa perspectiva
cognitivista, a ênfase está no processo que é centrado no aluno, sendo que o professor 
tem papel de orientar e incentivar a participação dos alunos, a interação, e a pesquisa. 
Além de promover o debate e o diálogo entre os atores deste processo (aluno/aluno
e aluno/professor) visando a construção do conhecimento e o desenvolvimento de
importantes habilidades cognitivas. As atividades de ensino com alto nível de inter-
-ação e comunicação podem ser realizadas em cursos presenciais, semipresenci-
ais e a distância. E o avanço tecnológico propiciou que os ambientes de ensino se 
beneficiem de suas  potencialidades. Sendo que os benefícios podem ser gerados 
tanto pela possibilidade de tratamento e disponibilização de conteúdos e formas de 
gerenciamento destes, quanto pelas formas de interação mediadas pela tecnologia. 
Portanto, no âmbito educacional, o ensino a distância e o semipresencial tem se 
beneficiado das aplicações de tecnologias de informação e comunicação em prol dos 
ambientes virtuais de aprendizagem. Da mesma forma que esta evolução contribuiu Fá
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para o ensino presencial, onde o ambiente digital pode ser considerado como uma 
extensão das atividades realizadas em sala de aula, promovendo a troca de infor-
mações entre os alunos e também a cooperação para a realização das tarefas, além 
de oferecer uma gama de recursos didáticos digitais para suporte ao processo de 
aprendizagem [2]. A utilização do ambiente virtual em situações de aprendizagem 
não exclui a ação do docente que cada vez mais assume um papel de mediador e de 
orientador do processo, incentivando o aluno a se engajar e ser ativo na construção 
do conhecimento. A ação docente permeia buscar estratégias de ensino que sejam 
adequadas ao perfil dos alunos e que compreendam abordagens metodológicas que 
integram diferentes recursos, sejam eles digitais ou físicos, para alcançar os objeti-
vos de aprendizagem. Neste sentido, as estratégias de ensino visam promover um
experiência multissensorial para a aprendizagem do aluno [2]. 
buscando a qualidade do processo de ensino-aprendizagem da GD, o grupo de 
pesquisa Virtual Design (ViD) vem desenvolvendo pesquisas desde 1999, para apri-
morar a metodologia de ensino e adequar o conteúdo e as experiências de aprendiza-
gem desta disciplina tão importante na formação de profissionais com competências 
para o projeto. Diante do exposto, este artigo tem por objetivo apresentar as inicia-
tivas desenvolvidas por este grupo, no que se refere ao emprego de recursos tec-
nológicos, ao desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem e de apoios
empírico-concretos, contribuindo para a adoção de uma abordagem de aprendiza-
gem baseada em projetos no processo de ensino-aprendizagem da GD. 

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Para a consecução do objetivo proposto, os procedimentos metodológicos referem-se, 
inicialmente, a organização de um quadro teórico abordando alguns aspectos-chave 
que fundamentaram o processo de desenvolvimento das iniciativas implementadas 
pelo grupo Virtual Design: aprendizagem baseada em projetos, interação e colabo-
ração na aprendizagem; e a modelagem física e virtual. Também, foi realizado um le-
vantamento destas iniciativas, para fins de apresentação, visando abordar aspectos 
tecnológicos aplicados ao contexto do ensino e pesquisa da Geometria Descritiva. 

APRENDIzAGEM bASEADA EM PROJETOS - INTERAçãO E COLAbORAçãO
A aprendizagem baseada em projetos é uma abordagem educacional que promove 
a aprendizagem contextualizada e planejada de tarefas em situações reais ou
simuladas [3]. Tem por objetivo estruturar o processo de resolução de problemas
ou o desenvolvimento de produtos/serviços. Larmer e Mergendoller [4] afirmam Fá
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que essa abordagem inicia através da estipulação de uma questão norteadora
interessante. Isto tem por objetivo motivar os alunos para o desenvolvimento do
projeto individualmente ou em equipe. Segundo Markham et al. [5], a aprendiza-
gem baseada em projetos é de ordem interdisciplinar e construtivista. Englobando
diferentes estratégias de ensino, que facilitam a descoberta de novas possibili-
dades, aplicações e demonstrações práticos sobre o conteúdo aprendido.
A Intel® Educar [6] apresenta as principais características da aprendizagem basea-
da em projetos, que são: aprendizagem centrada no aluno, colaboração, tomada de 
decisão em conjunto, conexões com a realidade, e reflexão.
Para Schön, a atividade de projeto envolve a reflexão na ação (“o pensar o que fazem, 
enquanto fazem” [7]), onde os projetistas lidam com um sistema de implicações 
em evolução contínua. No processo de projeto, as ações são avaliadas segundo 
três dimensões, em termos de: desejabilidade de suas consequências a partir de
normativas de projeto, conformidade com o processo, e apresentação de novos
problemas ou potenciais criados. Este processo de reflexão na ação é fundamental
para o desenvolvimento de competências e habilidades em resolver problemas
complexos que compreendem situações incertas, singulares e conflituosas, as
quais vão além da racionalidade técnica. Segundo Kenski, “os novos processos de 
interação e comunicação no ensino mediado pelas tecnologias visam ir além da 
relação entre ensinar e aprender” [2]. Pois, visa o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, e a autonomia e a responsabilidade do aluno para participar de forma 
mais ativa no processo de aprendizagem. O envolvimento e a participação dos
alunos são fundamentais para a interação e a comunicação, sendo que estas podem 
se estabelecer, com o apoio ou não das ferramentas digitais. Na interação com as
informações, o processo de transformação destas em conhecimentos requer refle-
xão, discussão, crítica e ponderações, que são mais facilitadas por meio da inter-
-ação com outras pessoas. Os debates promovidos entre os alunos e professores, 
a explicitação de diferentes pontos de vista, e as análises críticas auxiliam a com-
preensão e a elaboração cognitiva do aluno individualmente e do grupo. A aprendiza-
gem colaborativa destaca a participação ativa e a interação, tanto dos alunos como 
dos professores, como um grupo de pessoas engajadas em uma tarefa comum [2].

MODELAGEM FíSICA E VIRTUAL
Por modelagem entende-se o “ato de modelar”, sendo um processo de represen-
tação de uma realidade mapeada, ou de um fenômeno por meio de um sistema de 
variáveis inter-relacionadas. Este processo consiste na construção de um sistema Fá
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simplificado que representa um sistema físico real (SFR), ou parte dele, em forma de 
um modelo físico ou simbólico, construído para predizer ou descrever o seu compor-
tamento, a partir da compreensão do domínio representado no modelo [8].
Nas Engenharias, Arquitetura, e Design, a modelagem física ou computacional é 
utilizada para definir um sistema ou problema, determinar seus elementos consti-
tuintes, sintetizar e avaliar alternativas de solução do problema. Em atividades de 
projeto, a modelagem tem finalidades diversas, entre as quais: percepção da ideia 
conceitual; visualização do sistema e simulação de seu funcionamento; previsão na 
solução de problemas projetuais e tomadas de decisão corretivas e preventivas; con-
trole no processo de projeto e na construção dos sistemas e estruturas; verificação 
e otimização dos parâmetros técnicos à construção do protótipo; além de propiciar 
a comunicação dos projetos durante seu desenvolvimento [8]. Em suma, o modelo 
é utilizado para representar o SFR de forma que viabilize a simulação, a análise e a 
otimização durante o projeto e desenvolvimento de produtos. A visualização permite 
a compreensão e representação das características ou propriedades do objeto real, 
por meio de um modelo físico, ou de um modelo virtual com imagens bidimensionais 
ou tridimensionais obtidas pelo emprego de recursos computacionais [8].
Portanto, o processo de modelagem visa a representação do conhecimento de um 
domínio. Ao referir-se às formas de apreensão do conhecimento existente na socie-
dade, Levy [9] salienta que este pode ser categorizado sob diferentes formas: a oral, 
a escrita, e a digital. As quais se originaram em diferentes épocas, mas apesar disto, 
elas coexistem e estão presentes em contextos sociais atuais, tal como o educacio-
nal. Neste sentido, a revolução digital transformou estes contextos, pelo surgimento 
de novas concepções, entre as quais de: tempo, espaço, realidade, virtualidade, ba-
seadas nos impactos que as tecnologias eletrônicas causam nas formas de viver e 
realizar as atividades.
A produção e apreensão de conhecimento na forma digital compreende não apenas o 
uso de tecnologias para este fim, mas também de novos comportamentos de apren-
dizagem, novas racionalidades, novos estímulos perceptivos. O uso das tecnologias 
digitais traz possibilidades de ação e de comunicação que ampliam e potenciali-
zam os sentidos (ver, ouvir, sentir). A temporalidade e espacialidade, expressas em
imagens e textos nestes formatos digitais estão diretamente relacionadas a sua 
apresentação, transformando a narrativa num formato contínuo para a fruição [2].
O uso da modelagem no processo de projeto pode ser relacionado a um processo de 
transformação, neste artigo foi buscado a partir de Levy [10], a definição do virtual 
como um “modo de ser fecundo e poderoso, que põe em jogo processos de criação”, Fá
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e a virtualização como um “processo de transformação de um modo de ser num 
outro”. Se entende, então, que o virtual não significa a ausência da realidade, mas a 
relação daquilo que tem “potência, força, virtus” para vir a ser, como derivado de sua 
origem do latim medieval virtualis. A atualização consiste na solução de um proble-
ma, “é a criação, invenção de uma forma a partir de uma configuração dinâmica 
de forças e de finalidades”. E, a virtualização corresponde ao processo inverso da 
atualização, a passagem do atual para o virtual, em uma “elevação de potência”. 
Enquanto a atualização vai de um problema a uma solução, a virtualização passa
de uma solução encontrada para um problema.
 
INICIATIVAS DESENVOLVIDAS PELO VIRTUAL DESIGN
A seguir são apresentadas as iniciativas desenvolvidas pelo grupo, relacionando-as 
tanto ao ensino da GD quanto às pesquisas produzidas ao longo deste processo:

HyperCALGD - LIVRO ELETRÔNICO       
Em 1999, foi desenvolvido o HyperCALGD [11], um software no estilo livro eletrôni-
co que utilizava hipertexto e a multimídia para o ensino de superfícies na Geome-
tria Descritiva. O conteúdo textual era complementado por vídeos, animações 2D 
e 3D e modelos em realidade virtual, com um bom grau de interatividade para a 
época. Este software teve tanto êxito que continua sendo o livro texto da discipli-
na Geometria Descritiva III da Universidade Federal do Rio Grande do Sul para os 
diversos cursos de Engenharia. A Fig. 1 mostra algumas telas do HyperCALGD, que 
utiliza a tecnologia HTML Help, da Microsoft. O HyperCALGD, além de ferramenta de
ensino-aprendizagem, foi utilizado como plataforma para pesquisas relacionadas ao 

Fig. 1 - Telas do livro eletrônico HyperCALGD, de 1999,
com texto, imagens, vídeos e modelos em RV.Fá
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ensino de Geometria Descritiva (GD), incluindo uma dissertação de mestrado [12], e 
uma tese de doutorado [1].

HyperCAL ONLINE - AMbIENTE VIRTUAL DE APRENDIzAGEM 
As pesquisas continuaram e, entre 2002 e 2005, foi desenvolvido o HyperCAL
online, uma plataforma para educação a distância (EaD) que utilizava o conceito 
dos objetos de aprendizagem para a distribuição de conteúdo de forma flexível
para atender aos diferentes estilos cognitivos dos usuários. Este trabalho foi desen-
volvido em uma Tese de Doutorado [13] e implementado no HyperCAL on line como 
um experimento da Tese. Outros trabalhos acadêmicos foram desenvolvidos a partir 
deste Sistema, incluindo quatro Dissertações de Mestrado. Outros trabalhos acadêmi-
cos foram desenvolvidos a partir deste Sistema, incluindo três Dissertações de
Mestrado. Dois destes trabalhos avaliaram [14] e aprimoraram [15] a sua interface,
outro implementou uma ferramenta interativa de mapas conceituais para a geração 
dos objetos de aprendizagem [16] e, finalmente, um trabalho [17] que implemen-
tou o conceito learning Design, ampliando o escopo dos objetos de aprendizagem.

HyperCAL3D - APLICATIVO
Com o objetivo de proporcionar uma experiência interativa, onde fosse possível apli-
car e relacionar os processos da GD no espaço tridimensional e a sua representação 
correspondente nos espaço bidimensional (Épura) no contexto da aprendizagem ba-
seada em projetos [18], a partir de 2005, foi desenvolvido o HyperCAL3D, um pro-
grama computacional para o apoio à aprendizagem da GD. Trata-se de um aplicativo 
inovador, pois foi desenvolvido especificamente para o ensino de GD e simula os 
seus processos em um ambiente tridimensional em tempo real através da mani-
pulação direta dos elementos. O projeto do programa foi todo desenvolvido utilizan-
do os conceitos da Geometria Descritiva na solução dos problemas de Computação
Gráfica. 
O HyperCAL3D representou um salto de qualidade para o ensino de GD, pois foi o pri-
meiro programa capaz de representar em 3D e em tempo real os processos gráficos 
específicos da GD, como mudanças de plano sucessivas, rotações e interseções (Fig. 
2). Além disso, o programa permite representar e manipular os modelos de objetos 
tridimensionais, gerando, de forma automática, a Épura com todas as operações 
realizadas [19]. O HyperCAL3D foi concebido para ser utilizado tanto pelos profes-
sores, para a criação de exercícios e exposição de conteúdo, como pelos alunos, 
para a auxílio na solução de problemas e a visualização dos processos de forma Fá
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interativa. O programa dispõe de ferramentas para realizar as operações de GD, mas 
é necessário que o usuário tenha o conhecimento teórico para poder utilizá-las na 
solução de problemas. Não existe opção para a solução automática. 

APOIOS EMPíRICO-CONCRETOS

Fig. 2 - HyperCAL3D, destacando o ambiente em 3D, a épura (2D) e a pré-visualização de impressão.

Com o objetivo de completar um ciclo de experiências para criar um percurso de 
aprendizagem que contemplasse a ação e a reflexão nos níveis concreto, virtual e 
abstrato, foi desenvolvido um material didático para atividades em sala de aula.
Este permite a criação de objetos com diferentes configurações geométricas gera-
das a partir de determinados requisitos e restrições. O material é constituído por 
peças com formas obtidas a partir de cortes de um cubo, resultando em cinco blocos 
modulares (Fig. 3), que podem ser combinados para formar geometrias de maior 
complexidade. 
As diferentes configurações dos sólidos gerados a partir da combinação destes 
blocos permitem que os alunos experimentem, de forma prática, as posições dos
objetos em relação ao Sistema de Projeção, a relação entre posição e tipo de
projeção, as posições relativas entre objetos e o uso de sistemas de coordenadas.
Mas talvez a contribuição mais importante deste material seja a compreensão, 

Fig. 3 - Formas geométricas do material didático desenvolvido.Fá
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através da reflexão na ação na manipulação de formas concretas, das relações
abstratas entre a geometria dos objetos no espaço tridimensional e a sua represen-
tação no sistema de dupla projeção na épura.
O objetivo das atividades envolvendo os blocos é auxiliar o aluno a percorrer algumas 
etapas de projeto, conforme apresentado na Fig. 4.

Fig. 4 - Representação das etapas 2D - 3D.

Nas atividades propostas, os participantes desenvolvem pequenos projetos, com 
requisitos geométricos a serem cumpridos. Por exemplo: 

- Fase de modelagem: Projetar um sólido que apresente os sete tipos de projeção 
de faces e de arestas, utilizando, no mínimo, um bloco de cada tipo (Fig. 5A);
- Fase de representação: Extrair as coordenadas dos vértices e as conectividade 
das faces do sólido modelado para a representação em Épura e construção do 
modelo virtual no HyperCAL3D (Fig. 5b);
- Fase de alteração: Cortar o sólido modelado com um plano secante paralelo a 
uma face oblíqua, interceptando uma quantidade mínima de arestas (Fig. 5C);
- Fase de planificação e prototipagem: Planificar as faces do modelo, gerando pro-
jeto de dobra e corte para a construção do modelo físico (Fig. 5D). 

A aplicação deste material didático integra as demais iniciativas, proporcionan-
do um aporte de recursos que permitem: a experiência concreta, pela criação 
dos modelos físicos; o trabalho e aprendizagem colaborativa, através do projeto
desenvolvido em grupo e com a utilização do HyperCAL online; a modelagem 
e a experimentação virtual, através do HyperCAL3D e a abstração, reforçada pela
experiência concreta proporcionada pela planificação através de métodos da GD
e construção da maquete, consolidando a aprendizagem baseada em projetos.

CONSIDERAçÕES FINAIS
Este artigo apresentou as principais contribuições desenvolvidas pelo grupo de
pesquisa Virtual Design ao processo de ensino-aprendizagem da GD. O artigo faz 
uma breve explanação do quadro teórico que fundamenta as principais iniciativas 
do ViD nos campos tecnológicos e metodológicos aplicadas ao ensino-aprendiza-
gem de GD, incluindo a aprendizagem baseada em projetos e a modelagem física e 
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Fig. 5 - Exemplos de atividades com os blocos.

virtual. Foram apresentadas iniciativas que contemplam um ciclo de aprendizagem 
baseado em experiências concretas e virtuais no contexto do projeto. Todas estas
iniciativas que alimentam o ensino da GD são frutos de pesquisa acadêmica do
grupo de pesquisa Virtual Design, envolvendo também projetos de Mestrado e
Doutorado, com repercussões no desenvolvimento de novas metodologias, novas 
tecnologias e novos produtos, além da qualidade do ensino.
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QUEM, AFINAL, NAS ESCOLAS bRASILEIRAS,
PROMOVE O DESENVOLVIMENTO
DAS COMPETÊNCIAS GRáFICAS?

MARCELO DA SILVA bUENO
Colégio de Aplicação da Universidade Federal do Rio de Janeiro1, brasil (mbueno.cap@gmail.com)

AbSTRACT
Drawing was removed from compulsory national curriculum for brazilian schools in 
1971, being therefore gradually eliminated from educational programs in the most 
part of institutions. At the same time, the crisis in Geometry teaching, triggered 
from the mid-1960’s, due to the adoption of the guidelines proposed by the Modern
Mathematics Movement, has severely contributed to the abandonment of a great 
part of contents related to that branch of mathematics.Acting synergistically, these 
two factors have deprived brazilian students, from elementary level to high school, of 
the development of numerous essential skills and competencies to solve geometric 
problems. From the late 1990’s, some of these skills and competencies were taken 
by national curriculum guidelines that complement the current law of guidelines and 
standards of brazilian education, but the answers to the question of how and by 
whom they will be worked in the classroom remain sophistries.
KEyWORDS: Skills, Competences, Drawing, Geometry, brazilian Educational System.  

RESUMO
O ensino de Desenho foi retirado do currículo nacional obrigatório para as escolas 
brasileiras em 1971, sendo progressivamente eliminado de suas grades discipli-
nares. Paralelamente, a crise no ensino de Geometria desencadeada, a partir de 
meados da década de 1960, em virtude da adoção das diretrizes propostas pelo 
Movimento da Matemática Moderna, já contribuía severamente para o abandono 
dos conteúdos relacionados àquele ramo da Matemática. Atuando sinergicamente, 
esses dois fatores privaram os alunos das escolas brasileiras do desenvolvimento
de inúmeras habilidades e competências essenciais para a resolução de proble-
mas geométricos. A partir de finais dos anos 1990, algumas dessas habilidades e

1 Doutorando do Programa de Pós-Graduação em História das Ciências e das Técnicas e Epistemologia 
da Universidade Federal do Rio de Janeiro; bolsista da CAPES. Processo nº: 99999.005997/2014-03. M
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competências foram retomadas pelos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) que 
complementam a atual Lei de Diretrizes e bases da Educação Nacional (LDb) brasi-
leira, mas as respostas à questão de como e por quem elas serão trabalhadas em 
sala de aula permanecem sofismáticas.  
PALAVRAS CHAVE: Habilidades e Competências, Desenho, Geometria, Sistema Edu-
cacional brasileiro.

INTRODUçãO - UMA QUESTãO DIFíCIL DE EQUACIONAR
Passados mais de 40 anos da entrada em vigor da lei 5692/71, que retirou o De-
senho do currículo nacional obrigatório brasileiro, e quase 20 anos desde que esta 
foi substituída2 pela atual Lei de Diretrizes e bases da Educação Nacional (LDb - lei 
9394/96), poucas são as escolas brasileiras que ainda mantêm o Desenho como 
um componente curricular e muito poucos são os professores anualmente licencia-
dos para lecionarem a disciplina. Isso significa dizer, grosso modo, que ao fim do 
Ensino básico3, a ampla maioria dos alunos formados pelas escolas brasileiras ja-
mais terá aprendido a solucionar graficamente problemas de Geometria, ou, pior que 
isso, não terá desenvolvido minimamente uma significativa parcela das habilidades 
e competências requeridas para fazê-lo - ainda que várias delas estejam previstas 
nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) que complementam a LDb vigente.
Esse processo repercute, evidentemente, na posterior formação universitária 
ou técnica desses alunos, em particular quando esta se dá em carreiras cujas
atividades profissionais empregam larga e cotidianamente a linguagem
convencional da expressão gráfica, tais como Arquitetura, Design e vários ramos da 
Engenharia. A despeito de muitas universidades adotarem testes de habilitação es-
pecífica como parte do processo de seleção para esses cursos, faz-se necessário um 
investimento maciço, ao longo dos primeiros anos de formação, para corrigir - ou,
antes, contornar - os problemas originados pelas deficiências do Ensino Básico em 
relação à construção de competências necessárias à representação gráfica dos
entes geométricos e a resolução gráfica de problemas geométricos. 
Numa perspectiva ideal, as habilidades e competências relacionadas às disci-
plinas de expressão gráfica deveriam ser construídas ao longo do Ensino Básico,
de modo que ao Ensino Superior e à pós-graduação deveriam caber o refinamento
das mesmas e a promoção de pesquisas, reflexões e discussões acerca dos
2 A lei 7044/82 alterou vários dispositivos da lei 5692/71, mas não a substituiu enquanto lei de Dire-
trizes e bases da Educação Nacional.
3 Compreende os níveis Fundamental (1º ao 9º ano) e Médio (equivalente ao ensino secundário portu-
guês), totalizando 12 anos de escolaridade.M
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fundamentos técnicos, científicos e filosóficos que embasam os sistemas geo-
métricos de representação, assim como sua aplicação nos mais diversos domínios 
do conhecimento. Nada está, no entanto, mais distante da realidade; é notório o 
despreparo em relação às competências vinculadas à expressão gráfica dos estu-
dantes que ingressam em cursos como Arquitetura, Design e Engenharia. Ocorre que 
embora o desenvolvimento de algumas dessas competências conste nos Parâme-
tros Curriculares Nacionais, conforme já observado, como atribuição do Ensino bási-
co, poucos professores que atuam nesse nível estão realmente capacitados para
abordarem esses conteúdos. Desse modo, coloca-se incontornavelmente a questão:
Quem afinal se encarrega de trabalhar essas competências nas escolas brasileiras?

HISTÓRICO DO PRObLEMA E O QUADRO ATUAL
No sentido de buscar uma resposta à indagação colocada, é necessário identificar 
alguns aspectos determinantes para a configuração da conjuntura que será anali-
sada. O primeiro deles é, naturalmente, a retirada do Desenho da grade curricular 
obrigatória das escolas, substituído pela disciplina Educação Artística, que, em tese, 
abordaria de modo integrado os principais elementos das linguagens artísticas - aí 
incluídas todas as modalidades de expressão gráfica e plástica, além da música e 
das Artes Cênicas. Introduzida nos currículos escolares por meio da Lei de Diretrizes 
e bases da Educação Nacional (lei 5692/71) outorgada no auge do regime militar 
brasileiro (1964 - 1985), a Educação Artística padeceu desde sua origem com a in-
consistência de fundamentação teórica e metodológica necessárias à concretização 
de sua proposta de abordagem integrada, criando um contexto de grande desestru-
turação no ensino artístico escolar. 

“Nos primeiros anos de implantação, os professores de Educação Artística
foram capacitados em cursos de curta duração e tinham como única
alternativa seguir documentos oficiais (guias curriculares) que apresentavam
listagens de atividades e livros didáticos em geral, que não explicitavam
fundamentos, orientações teórico-metodológicas, ou mesmo bibliografias
específicas. As faculdades que formavam para Educação Artística, criadas 
na época especialmente para cobrir o mercado aberto pela lei, não estavam
instrumentadas para a formação mais sólida do professor, oferecendo cursos 
eminentemente técnicos, sem bases conceituais. Nessa situação, os profes-
sores tentavam equacionar um elenco de objetivos inatingíveis, com atividades 
múltiplas, envolvendo exercícios musicais, plásticos, corporais, sem conhe-
cê-los bem e que eram justificados e divididos apenas pelas faixas etárias.” [1] M
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Esse quadro produziu, em um primeiro momento, uma resposta conservadora do 
sistema de Ensino básico, tanto na esfera pública quanto na particular, e muitas
instituições optaram por manter para a Educação Artística o mesmo perfil
existente no período anterior à nova lei; em termos práticos, isso significou a
manutenção do ensino de Desenho mais ou menos dentro dos moldes do último 
programa oficial produzido para a disciplina pelo Ministério da Educação, em 19514.
Preservou-se portanto, em uma parcela das escolas, a proeminência do ensino
das modalidades de expressão gráfica baseadas na Geometria em detrimento
daquelas que ofereciam maior liberdade formal (em linhas gerais, Desenho
Geométrico e Desenho Artístico, respectivamente). A partir de meados da
década de 1980, no entanto, o número de escolas que mantinham o ensino de 
Desenho - mesmo que sob a designação de Educação Artística - foi diminuindo,  pro-
cesso que se acelerou após a retirada da Geometria Descritiva dos exames vesti-
bulares (concursos de acesso aos cursos de graduação) acompanhado da ascenção 
e predomínio do ensino das Artes Plásticas na Educação Artística. Paralelamente, 
a adoção dos princípios e práticas da “Matemática Moderna” no ensino esco-
lar brasileiro, a partir de meados da década de 1960, já reduzira drasticamente o
espaço reservado à Geometria nos programas de Matemática, o que, concreta-
mente viria a tornar a aprendizagem de determinadas habilidades e competências
associadas ao estudo dos entes geométricos virtualmente inexistente. 

Ocorre que assim como os professores de Matemática não estavam preparados 
para abordar a Geometria por meio dos espaços vetoriais e das transformações - já
havia problemas mesmo para abordá-la do modo “clássico” -, tampouco a formação
dos professores de Desenho oferecia a fundamentação teórica exigida para tratar
4 Para a data mencionada, ver [2].

“Problemas ainda maiores surgiram com a proposição de programas nos quais 
a geometria é desenvolvida sob o enfoque das transformações. A maioria dos 
professores de matemática não domina esse assunto, o que acaba por fazer 
com que muitos deixem de ensinar geometria sob qualquer enfoque. Em vez 
da geometria - ou ao lado dessa geometria algébrica que, como diz Not, não 
privilegia o desenvolvimento do raciocínio hipotético-dedutivo, enfatiza-se a
álgebra. [...] O ensino da geometria passa a ser feito - quando não é elimina-
do - apenas no 2º grau, com o agravante de que os alunos apresentam uma
dificuldade ainda maior em lidar com as figuras geométricas e suas represen-
tações porque o Desenho Geométrico é substituído, nos dois graus de ensino, 
pela Educação Artística.” [3]
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o ensino de Geometria como algo além das infindáveis sequências de traçados
executadas irrefletidamente para resolver problemas de natureza construtiva - isto
é, a resolução de problemas geométricos por meio de construções gráficas,
expediente cujas características gerais não haviam se modificado desde o
século XIX. 
Atento a esse processo, Virgilio Athayde Pinheiro, professor da Escola de belas Ar-
tes da Universidade Federal do Rio de Janeiro (EbA/ UFRJ) organizou um método
geral de solução gráfica de problemas geométricos que conciliava alguns dos
fundamentos teóricos da “Matemática Moderna” e os métodos empregados
pelos sistemas geométricos de representação, contemplando, a um só tempo, tanto
a racionalização do processo de resolução - fundamentando-o sobre a estrutura
axiomática da Geometria - quanto da integração com os demais ramos da
Matemática (em particular a Análise) por meio da adoção dos conceitos e da
linguagem empregados na Teoria de Conjuntos5. O método que vinha sendo
elaborado por Pinheiro, provavelmente desde meados dos anos 60, já era utiliza-
do por ele, em princípios da década seguinte, nas aulas ministradas aos alunos 
do curso de Professorado de Desenho e viria a constituir os dois volumes da obra
“Geometrografia”, publicados respectivamente em 1974 e 1986. Retomando os
contornos gerais da disciplina homônima criada por Émile Lemoine em fins do
século XIX, cujos princípios gerais foram publicados em 1902, além de incorporar
contribuições de autores tão diversos como Julius Petersen e Felix Klein, Pinheiro 
logrou estabelecer uma abordagem científica para o estudo do Desenho Geométri-
co, que passaria a constituir a base do método atualmente empregado para o ensi-
no dessa disciplina (nas instituições onde ela ainda é oferecida), tanto por meio do 
uso de instrumental tradicional - régua, esquadro, compasso - quanto por meio de
recursos computacionais - software de Geometria Dinâmica, principalmente.
De ínicio, contudo, boa parte dos professores de Desenho - intimidados face à
densidade da obra de Pinheiro e resistentes a modificações significativas em suas 
metodologias de trabalho - optou pela manutenção do sistema de ensino/apren-
dizagem baseado na repetição de tarefas e no adestramento cognitivo e motor, em 
detrimento da construção de um raciocínio lógico consistentemente fundamen-
tado, capaz de engendrar, a partir de alguns poucos princípios básicos propostos 
pela Geometrografia, as soluções gráficas para virtualmente quaisquer problemas
construtivos de Geometria Plana. Cumulativamente, os livros didáticos voltados
para o ensino escolar de Desenho, que se apropriaram desses princípios - na maior 
5 Sobre o trabalho de Pinheiro, as referências por ele utilizadas e as repercussões de sua obra, ver [4]. M
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parte das vezes sem dar crédito algum a Pinheiro -, promoveram uma desfiguração 
dos mesmos, despindo-os de suas mais elementares reflexões teóricas e redu-
zindo-os a seu aspecto meramente instrumental, sob o pretexto de adaptá-lo à
clientela do Ensino básico.
Por outro lado, a formação dos professores de Matemática vem, há muito, aban-
donando o ensino dos sistemas geométricos de representação e dos processos
gráficos de solução de problemas geométricos, o que leva os professores a terem 
dificuldades na abordagem de certos tópicos de Geometria - em particular o es-
tudo das características morfológicas dos corpos tridimensionais, pois não tendo
aprendido a representar os sólidos geométricos em perspectiva, muitas
vezes têm de recorrer a soluções improvisadas para analisar as relações entre
seus elementos. Nas classes do Ensino básico, problemas como esse tendem
a adquirir contornos desastrosos, pois a abordagem do conteúdo acaba submetida a 
recursos empíricos, em detrimento do emprego de métodos de representação gráfica
concebidos para reduzir ao mínimo possível a subjetividade das imagens
construídas. 
A questão torna-se ainda mais grave quando se tem em conta que a visualização 
espacial, habilidade cuja construção era confiada, tradicionalmente, aos professores 
de Desenho, passou a figurar nos PCN de Matemática em meio às habilidades e
competências a serem desenvolvidas pelos professores dessa disciplina. 

“Nos Parâmetros Curriculares Nacionais consta Espaço e Forma como 
uma área curricular a ser trabalhada desde as primeiras séries do Ensino
Fundamental. Especificamente é dito que devem ser exploradas atividades 
que levem o aluno a “estabelecer relações entre figuras espaciais e suas 
representações planas, envolvendo a observação das figuras sob diferentes
pontos de vista, construindo e interpretando suas representações.” [5]

De fato, o que se observa ao analisar o conteúdo dos PCN de Matemática é que 
muitas das habilidades e competências vinculadas ao ensino de Desenho foram 
atribuídas a essa disciplina, embora envolvam fundamentos teóricos e técnicos 
que, em sua maioria, não são contemplados - ou o são de modo superficial - nos
cursos de licenciatura. Dentre os conceitos e procedimentos previstos para o
ensino de Matemática no quarto ciclo do Ensino Fundamental é possível citar,
por exemplo: 

Secções de figuras tridimensionais por um plano e análise das figuras obtidas.
Representação de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras tridi-

mensionais e reconhecimento da figura representada por diferentes vistas.M
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Divisão de segmentos em partes proporcionais e construção de retas paralelas 
e retas perpendiculares com régua e compasso.

Resolução de situações-problema que envolvam a obtenção da mediatriz de 
um segmento, da bissetriz de um ângulo, de retas paralelas e perpendi-   
culares e de alguns ângulos notáveis, fazendo uso de instrumentos como a 
régua, compasso, esquadro e transferidor.

Identificação e construção de alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de 
um triângulo utilizando régua e compasso.” [6]

Enquanto o primeiro e o segundo itens possam ser tratados com algum sucesso, 
admite-se, a partir de uma abordagem empírica, os demais estão absolutamente à 
margem da atuação dos professores de Matemática; são raros os profissionais que 
aprenderam nas licenciaturas a manusear os instrumentos de desenho, o que os 
impossibilita de ensinarem aos alunos qualquer processo de construção gráfica com 
régua e compasso, dado que não os dominam ou, mesmo, os desconhecem. Pode-
-se argumentar, naturalmente, que boa parte dos processos de representação grá-
fica tradicionalmente ensinados, tornou-se dispensável após o advento dos apli-
cativos computacionais de Geometria Dinâmica, que, em tese, substituiriam com 
muitas vantagens o emprego dos instrumentos de desenho - a primeira delas se-
ria, por óbvio, a precisão do traçado, indissóciavel, nesse caso, da obediência ao ri-
gor matemático que fundamenta as construções executadas. No entanto, é ingênuo 
acreditar que todas as escolas brasileiras, assim como os professores que nelas le-
cionam, têm acesso a esse tipo de recurso; ou ainda - admitindo que a maior parte 
das instituições dispusesse de equipamentos e software adequados - que a ampla 
maioria dos docentes está capacitada a usar as ferramentas computacionais de for-
ma apropriada. Além disso, mas não menos importante, a utilização de instrumentos 
tradicionais de desenho no Ensino básico cumpre uma função que, para além do 
exercício de aspectos cognitivos, conserva-se extremamente importante nessa etapa 
do processo educacional: o desenvolvimento da coordenação motora fina dos alunos, 
indispensável para a execução de operações manuais que exijam precisão. A esse 
respeito, vale reproduzir a citação feita pela Profª Sandra de Araújo barata Gomes6, 
chefe do departamento de Desenho e Artes do Colégio Pedro II, de um trecho do 
livro “O bem estar dos animais” de Temple Grandin e Catherine Johnson [7, p. 260]:

6 A referência original foi feita durante uma apresentação da Profª Sandra de Araújo barata Gomes 
no Seminário “O Lugar do Desenho na Educação Contemporânea”, realizado pelo Colégio Pedro II em 
28 de novembro de 2014, na cidade do Rio de Janeiro (brasil). A pedido da Profª Maria Helena Wyllie 
Lacerda Rodrigues (UFRJ), e por intermédio desta, ela gentilmente compartilhou o trecho citado e sua 
fonte. M
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“Encontro vários problemas em alunos universitários que nunca tiveram uma 
aula de arte e jamais construíram nada sozinhos. Essa falta de experiência 
prática realmente prejudica o entendimento de como coisas diferentes se
inter-relacionam no mundo físico. Meus alunos de projetos, principalmente os 
que nunca aprenderam a usar um compasso ou desenhar à mão livre, não 
conseguem fazer um bom desenho. [...] Desde cerca de 2000, a percentagem 
de alunos com dificuldades para o desenho tem aumentado. Penso que isso 
se deve à falta de experiência prática de desenho no ensino fundamental.” [7] 

Feitas essas considerações, cabe questionar se os conceitos e procedimentos
relativos à representação gráfica dos entes geométricos e o estudo de suas
características a partir dessas representações previstos nos PCN são, efetivamente,
trabalhados nas salas de aula das escolas brasileiras. A resposta provavelmente
será “não” para a maior parte dos casos, mas há indícios que apontam para um
processo, se não de reversão, ao menos de amenização desse quadro.

EM bUSCA DO TEMPO PERDIDO / CONCLUSÕES
Em defesa da hipótese formulada no final da seção anterior, vale a pena evocar 
alguns indícios verificados em trabalhos publicados nos últimos dez anos e em
iniciativas na área educacional que apontam para uma preocupação no sentido de 
auxiliar os professores que atuam no Ensino básico a desenvolver as habilidades e 
competências necessárias - ao menos aquelas restritas ao domínio cognitivo - para 
retomar a expressão gráfica como um recurso válido para a resolução de problemas 
geométricos.  
Por exemplo, no livro “Visualizando figuras espaciais” (2008), coordenado por
Claudia Segadas, professora do Instituto de Matemática da Universidade Federal do 
Rio de Janeiro, são propostas várias atividades para auxiliar o desenvolvimento da 
visão espacial em alunos do Ensino Fundamental final (6º ao 9º ano) e do Ensino 
Médio. Na apresentação do trabalho, a autora observa que:

“De certo modo, nosso interesse em estudar este tema começou em 1999, 
quando aplicamos um teste diagnóstico piloto a alguns alunos do 6º ano
(antiga 5ª série) do Ensino Fundamental. Este teste constava de questões 
nas áreas de geometria, números e tratamento da informação. Em 2000
ampliamos esta pesquisa aplicando o teste (com pequenas alterações) a
1763 alunos, aproximadamente 10% do total de alunos inscritos na rede
municipal do Rio de Janeiro, selecionados por amostragem. Durante a
correção do teste, notamos deficiências em diversas áreas e chamou-nosM
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atenção dificuldades encontradas em questões que envolviam visualização
de figuras espaciais: os alunos não conseguiam, em sua maioria, perceber
elementos escondidos na representação da figura espacial, confundiam a
figura real com sua representação.” [5]

O livro apresenta, além do enunciado de cada atividade proposta, comentários
sobre os procedimentos de aplicação e exemplos de respostas dada pelos ava-
liandos, acompanhada dos respectivos mecanismos de desenvolvimento por eles
empregados para alcançar a solução; ao final do livro, há ainda um apêndice
sobre a representação de corpos tridimensionais em perspectiva. Várias outras
obras que tratam do ensino de Geometria, igualmente produzidas pelo IM/UFRJ 
e voltadas primordialmente para os professores de Matemática que atuam no En-
sino básico, vêm sendo regularmente publicadas, tais como os três volumes do
“Curso Básico de Geometria - enfoque didático”, “Geometria Euclidiana por Meio da
Resolução de Problemas” e “Geometria na Era da imagem e do movimento”.
Outra ferramenta importante para a divulgação e troca de experiências didáticas
sobre os aspectos do ensino de Geometria que envolvem as competências vincu-
ladas à expressão gráfica é o “Portal do Professor” [8], sítio na Internet administra-
do pelo Ministério da Educação (MEC) no qual são disponibilizados vários tipos de
materiais de referência para docentes que atuam em todas as áreas do Ensino
básico, entre os quais um vasto repositório de sugestões de aula - algumas delas
agrupadas em coleções temáticas -  nas quais são apresentadas inúmeras ativi-
dades, dinâmicas e aspectos metodológicos que podem ser empregados para
abordar o tema da aula de modo a estabelecer relações entre conteúdos de
diversas áreas e com o cotidiano dos alunos. Na área de Matemática, muitas das
sugestões de aulas agrupadas sob os temas “Espaço e Forma” (Ensino
Fundamental) e “Geometria” (Ensino Médio) privilegiam o desenvolvimento das 
competências da área gráfica, abordando os processos de representação dos entes
geométricos e a solução geometrográfica de problemas - frequentemente recorrendo 
ao uso de aplicativos computacionais de Geometria Dinâmica. Cabe ressaltar ainda, 
que várias dessas propostas didáticas foram elaboradas por professores de Desenho 
que atuam, majoritariamente, em instituições federais de Ensino básico.     
O papel que essas escolas desempenham é, a propósito, fundamental para a
manutenção e a promoção da educação gráfica, por meio da participação no
processo de formação de novos professores junto aos cursos de licenciatura
em Desenho, da produção de material didático adequado aos níveis Fundamental
e Médio e da elaboração de propostas de aulas/atividades para docentes que M

ar
ce

lo
 d

a 
Si

lv
a 

bu
en

o



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

486

atuam tanto nas disciplinas da área gráfica quanto para os que lecionam Matemáti-
ca. Cabe destacar também a grande importância dos programas de pós-graduação 
na área de expressão gráfica - como, por exemplo, o  Curso de Especialização em 
Técnicas de Representação Gráfica (Universidade Federal do Rio de Janeiro) e o 
Mestrado em Desenho, Cultura e Interatividade (Universidade Estadual de Feira de 
Santana) - para a promoção de reflexões teóricas sobre temas afetos à área, a capa-
citação de docentes e o desenvolvimento de pesquisas.
Finalmente, deve-se observar, ainda, um aspecto de ordem essencialmente pragmáti-
ca que acaba atuando, de uma forma ou de outra, como motor para transformações 
na estrutura de ensino das escolas brasileiras: o sistema de seleção para os cursos 
de graduação oferecidos pelas universidades públicas ao longo do país. A despeito 
de o Ensino Médio ter, oficialmente, caráter terminal e de seus programas de ensino 
visarem atender às finalidades propostas para esse ciclo na forma da lei, é inegável 
a influência que os concursos vestibulares sempre exerceram na organização de es-
tudos dos anos finais da escolaridade básica - particularmente nos estabelecimentos 
de ensino privado. Nesse sentido a adoção, por grande parte das universidades fe-
derais brasileiras, do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) como uma das etapas 
de seus concursos de seleção vem provocando um movimento muito interessante no 
que diz respeito ao cumprimento dos dispositivos propostos nos PCN. Considerando 
que a matriz de habilidades e competências que norteia a elaboração dos itens do 
ENEM está fundamentada nos PCN, as escolas viram-se impelidas a adequar-se, 
finalmente, às diretrizes estabelecidas naquele documento - processo que vinha se 
operando de forma bastante lenta enquanto o ENEM constituía apenas um instru-
mento de avaliação da qualidade do ensino ao final do nível Médio.

M
ar

ce
lo

 d
a 

Si
lv

a 
bu

en
o



GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015 PROCEEDINGS
ISBN 978-989-98926-2-0

487

REFERÊNCIAS 
[1]    brasil, Secretaria de Educação Fundamental. (1998). Parâmetros Curriculares Nacionais: Arte 

(3º e 4º ciclos do Ensino Fundamental). brasília: MEC/SEF, 1998.

[2]    Nascimento, R. A. (1994). O Ensino do Desenho na Educação Brasileira. Apogeu e decadência 

de uma disciplina escolar. Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Edu-

cação da Faculdade de Filosofia e Ciências , da Universidade Estadual Paulista (UNESP), para 

obtenção do Grau de Mestre em Educação. Marília: UNESP. Retrieved from: http://www2.faac.

unesp.br/posgraduacao/design/docs/Textos_Alcarria/dissertacaodemestrado_robertoalcarria.

pdf.

[3]    Pavanello, R. M. (1993) O abandono do ensino da geometria no brasil : causas e consequências.

In: Revista Zetetiké, n.1. Campinas: UNICAMP, pp. 7-17.

[4]    bueno, M.S. (2012).Geometrografia: a construção de uma abordagem científica para o estudo 

de Desenho Geométrico na obra de Virgilio Athayde Pinheiro. Dissertação de Mestrado apresen-

tada ao Programa de Pós-graduação em História das Ciências e das Técnicas e Epistemologia 

da Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessários à obtenção do 

título de Mestre em História das Ciências e das Técnicas e Epistemologia.Rio de Janeiro: UFRJ

[5]    Segadas, C. (Coord.). (2008). Visualizando figuras espaciais. Rio de Janeiro: IM/UFRJ. 

[6]    brasil, Secretaria de Educação Fundamental.(1998). Parâmetros Curriculares Nacionais: 

Matemática (3º e 4º ciclos do Ensino Fundamental). brasília: MEC/SEF.

[7]    Grandin, T.; Johnson, C.(2010). O bem estar dos animais - Proposta de uma vida melhor para 

todos os bichos. Rio de Janeiro: Rocco.

[8]    brasil, Ministério da Educação. Portal do Professor. Retrieved in 24 abril 2015, from: http://por-

taldoprofessor.mec.gov.br/index.html.
M

ar
ce

lo
 d

a 
Si

lv
a 

bu
en

o


	capa proceedings1
	volume 1



