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1.

Caracterizagao da Disciplina

A disciplina de Geometria Descritiva integra a componente de formagao cientifica de alguns dos
cursos de Educacgéo e Formacéo criados pelo despacho conjunto n.° 453/ 2004, de 27 de Julho dos
Ministérios da Educacao e da Seguranca Social e do Trabalho.

E uma disciplina de caracter essencialmente formativo, de alcance muito amplo:

[0 inicia os estudantes numa linguagem grafica de representacdo do espaco a trés dimensdes e
nos processos (intrinsecamente associados) de tratamento grafico da informacao relativa a
descri¢cdo dos objectos geométricos, que tém por base o chamado método de Monge;

[J visa a estruturacdo, o desenvolvimento e a sistematizacdo de conhecimentos e aptiddes quer
nos dominios da percepc¢éao racional do espaco e da sua representacéo grafica rigorosa, quer no
da resolugédo de problemas relativos a descricdo da geometria das formas — conhecimentos e
aptiddes que sdo aplicaveis num vasto conjunto de dominios profissionais;

[0 promove um conjunto de capacidades estruturantes de caracter mais geral, expressaveis,
sobretudo, ao nivel das atitudes, como a capacidade de abstracgéo e de resolugédo genérica de
problemas, o sentido do rigor, a criatividade, o espirito critico e a capacidade de decisado, o gosto
pela investigacao e a valorizacdo de métodos de trabalho.

Visao Geral do Programa

Este programa esté estruturado em nove maodulos, quatro dos quais correspondem as primeiras 36
horas e os restantes cinco as 160 horas, que completam o ciclo de formagao.

Aplica-se a uma sequéncia de dois niveis de aprendizagem: o primeiro, relativo aos cursos de tipo 4
e Formacédo Complementar (mddulos 1, 2 e 3, de acordo com a nota apresentada no ponto 5-Elenco
Modular); o segundo corresponde aos cursos de tipo 5 (modulos 4 a 9).

O desenvolvimento proposto inicia-se com a definigho do objecto da disciplina, com uma
apresentacdo de exemplos de diferentes métodos de representacédo grafica rigorosa do espaco a
trés dimensdes e de diferentes estadios da sua evolucao. Esta apresentacao visa explicar as origens
da geometria descritiva e evidenciar, empiricamente, o seu valor como instrumento grafico de
comunicacdo — capaz de veicular informagdo objectiva sobre a geometria das formas, de modo
racional e eficaz.

Segue-se uma introducdo a teoria das projecgbes, apoiada na construgdo e na observagdo de
modelos tridimensionais, que permitem investigar empiricamente a mecanica de funcionamento da
representacdo descritiva e deduzir, experimentalmente, algumas das suas regras praticas mais
importantes. Nesta fase, prevé-se uma breve passagem pelo método das projecgbes cotadas,
precedendo a iniciagdo ao método de Monge; o objectivo é testar, num contexto mais simples,
algumas das operagbes fundamentais da passagem do espago tridimensional para a sua
representacdo grafica descritiva; a aplicagdo dessas operagdes, ja no sistema de dupla projecgcao
ortogonal, constitui o tema geral do Programa.

As potencialidades do Método de Monge - instituido, a partir deste momento, como suporte
instrumental para desenvolver toda a sequéncia de estudos — s&o, entdo, progressivamente
exploradas para resolver, no plano, problemas geométricos de dificuldade crescente e relativos ao
entendimento e a representacdo de objectos de definigdo rigorosa, concebidos no espago a trés
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dimensdes: numa primeira fase — correspondente aos quatro primeiros modulos definidos no
Programa — visando exclusivamente estudar e representar figuras planas; numa segunda fase —
correspondente aos trés modulos seguintes — visando estudar e representar sélidos geométricos e a
sua posterior transformacgao, resultante de truncamentos. Recorrer-se-a, nesta fase, a terceira
projecgao, lateral, sempre que se justifique.

Em complemento, ao longo dos dois ultimos maédulos, aborda-se a Teoria das Sombras (em
particular com a fonte luminosa colocada no infinito, incidindo segundo a direc¢do luminosa dita
convencional) que sera, sucessivamente, aplicada a projecgdo de sombras de figuras planas e a
determinagédo de sombras préprias e projectadas de sélidos.

Assim, fica o programa articulado em dois dos patamares dos diversos percursos definidos no
diploma regulador:

e 0 primeiro diz respeito aos cursos de tipo 4 ou ao curso de formagdo complementar e aborda a
Geometria Descritiva numa perspectiva pratica, orientada para a representacao de figuras planas
de definigéo rigorosa, com dimensdes dadas, em qualquer posi¢ao no espago;

e 0 segundo diz respeito aos cursos de tipo 5: apdés uma abordagem da Geometria Descritiva
numa perspectiva semelhante a anterior, possibilitando a representacéo de figuras planas, com
dimensbes dadas, em qualquer posigdo no espago, prossegue (com recurso simultaneo, sempre
que conveniente, a terceira projecgdo, lateral) com o estudo, dadas as dimensdes, da
representacao de sélidos, ou de troncos de solidos, com bases assentes em planos paralelos a
um dos planos de projecgao; continua com o estudo da representagdo de piramides e prismas
com a base assente em qualquer plano e termina com o estudo da Teoria das Sombras,
aplicacéo descritiva que, tradicionalmente, complementa a dupla projeccéo ortogonal e permite
explorar formas particularmente expressivas de representagao.

Chama-se a atengéao para o facto de, para além dos expressamente mencionados, existirem outros
conteudos implicitos, transversais, que deverao ser considerados. Estes conteidos dizem respeito a
normalizagdo dos desenhos de expressao rigorosa, a utilizagdo adequada dos instrumentos de
tracado e demais equipamento e aos aspectos gerais da expressao e da representagao grafica, que
nao poderdo deixar de ser veiculados no decurso do processo de ensino-aprendizagem previsto,

embora ndo sejam especificos da disciplina de Geometria Descritiva.

Competéncias a Desenvolver

N&o obstante a divisdo do processo de ensino-aprendizagem nas duas fases, anteriormente
referidas — correspondentes a dois patamares ou niveis de formagao diferentes — algumas das
competéncias gerais a desenvolver, ao longo do percurso proposto no presente programa, sao
semelhantes e sdo as seguintes:

e entender (configurar e lidar com) a abstracgdo do espacgo tridimensional, designadamente em
situacao de resolugao de problemas;

¢ ler (descodificar) tragados produzidos segundo as normas correntes;

e aplicar (reproduzir) os processos construtivos da representagdo de formas reais ou imaginadas,
com o auxilio de instrumentos de desenho, utilizando os conhecimentos adquiridos, em
Geometria Descritiva, em tragados correctos quer de registo, quer de comunicagao;

e planificar e organizar o trabalho, com autonomia no desenvolvimento de actividades individuais,
espirito de cooperagao em equipa e permanente espirito critico.
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Quanto as competéncias especificas, a desenvolver por fase, deverdo ter em conta os dois niveis a
atingir.

Assim sendo, no 1.° nivel (cursos de tipo 4 e curso de Formagdo Complementar), os alunos deverao
desenvolver as seguintes competéncias especificas:

e executar tragados rigorosos e com boa qualidade grafica geral;
e aplicar convengdes usuais de tragado e de representagao;
e executar os tragados geradores das figuras planas mais correntes;

e representar as figuras planas mais correntes em dupla projeccdo ortogonal, segundo medidas
dadas, em qualquer posigao no espago.

Os médulos correspondentes aos cursos de tipo 5 deverdo desenvolver as seguintes competéncias
especificas:

e executar tragados rigorosos e com boa qualidade grafica geral;
e aplicar convengdes usuais de tragado e de representagao;
e executar os tragados geradores das figuras planas mais correntes;

e representar as figuras planas mais correntes em dupla projeccdo ortogonal, segundo medidas
dadas, em qualquer posigdo no espago;

e representar os solidos mais correntes, em dupla projecg¢do ortogonal, segundo medidas dadas,
nas posigdes estudadas;

o estudar e representar alguns truncamentos nos referidos sélidos;

e representar os objectos estudados com sombras préprias projectadas segundo a direcgao
luminosa convencional.

Orientacoes Metodoldgicas / Avaliagao

Dada a orientagédo geral desta oferta formativa — que tem como objectivo fundamental promover o
sucesso, bem como a prevencdo dos diferentes tipos de abandono escolar, designadamente o
desqualificado — entendeu-se que a abordagem dos conteldos desta disciplina deveria ser feita
através de didacticas apropriadas a estes alunos que, anteriormente, se distanciaram por variadas
razdes do processo de ensino-aprendizagem.

O caracter reconhecidamente abstracto da matéria de Geometria Descritiva ndo costuma
proporcionar, de imediato, a adesdo por parte dos alunos menos treinados na abstraccdo. E, de
resto, provavel que todo o seu percurso anterior ndo lhes tenha proporcionado uma grande
experiéncia naquilo que, habitualmente, se designa por «resolugdo de problemas». As suas
capacidades, nesse dominio, ndo estardo longe da média dos alunos com um percurso escolar sem
grandes sobressaltos, visto que essa parece ser, actualmente, uma das insuficiéncias mais sentidas
no ensino basico e secundario no nosso pais. Este programa propde-se precisamente preencher
estes vazios, recuperando ou gerando competéncias, recorrendo, por isso, a metodologias que
permitem atingir niveis de abstraccdo consideraveis e desenvolver a capacidade de resolver
problemas, através de passos de aprendizagem que vivem, inicialmente, do e no concreto de teor
oficinal.

A geometria descritiva de Monge n&o é apenas a geometria de Euclides: visou sempre, de forma
declarada, ser um sistema de aplicagdo desta a resolugdo de problemas concretos, embora com
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base na mesmissima capacidade de raciocinio espacial, de légica aplicada a inteligéncia das trés
dimensbes que, frequentes vezes, se denomina «ver no espago». Assim, ao invés de se comegar
pela generalizagdo e pelas classificagbes dos assuntos, tratando-os em categorias convencionais,
por natureza mais abstractas, devem predominar, na abordagem das varias matérias, os exercicios
de resolugéo de problemas centrados nas figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais mais
elementares — mais familiares e exemplificaveis com objectos vulgares da sala de aula e da vida
corrente — envolvendo situagdes facilmente referenciaveis ao real ou redutiveis a modelos de
construgédo quase imediata.

Em segundo lugar, deverdo ser, a partida, solicitadas ao aluno tarefas de investigagdo concreta ,
efectuadas a partir de modelos e conduzidas com uma estratégia de projecto, que deverdo ser
apoiadas, como tal, tirando partido do conhecimento especifico que alguns docentes, desta area,
tém deste tipo de actividades: uma relagdo de atelier com o professor, torna mais facil o
conhecimento de cada um dos alunos e permite o desenrolar natural das diferentes fases do
trabalho, que se véao articulando, com o consequente cumprimento de prazos, num processo de
projecto (pegas montadas e desenhadas, relatério escrito, sucessivas apresentagdes formais).

Nesta primeira fase de trabalho, de desenvolvimento gradual, que devera alongar-se por um periodo
consideravel, colocar-se-do ja problemas de desenho, que podem incidir sobre varios dominios:
desde logo, aquele que decorre das construg¢des tridimensionais e da passagem dessas construgdes
para uma linguagem convencionada de representagdo plana do espacgo; de seguida, sobre a
exploragédo dos modelos, que estabelecem relacionamentos geométricos proprios; igualmente, sobre
0 exercicio de nogdes novas (ou relembradas) da geometria elementar e de alguns dos métodos
gerais que vao surgindo no percurso; finalmente, sobre variantes, propostas a partir do projecto ou
exploragdes laterais da matéria.

Assim, do préprio trabalho de projecto podera decorrer uma enunciagdo de problemas
especificamente graficos. Primeiro, apenas com o propdsito de desenvolver a capacidade de, face a
determinada matéria de estudo, interpretar um enunciado e encontrar um método de resolugéo para
os problemas colocados. E este o momento préprio para organizar duvidas levantadas pelo
processo, que pode ter uma componente de discussdo entre colegas, mas tendera ao
desenvolvimento individual. Sera também altura para explorar, verbalmente, estratégias de solucéo,
que passadas a escrito, traduzidas em relatério, poderao constituir-se em guido de actividade,
contendo os passos a dar e perspectivando a actividade de desenhar.

Este processo preparara os alunos para, numa ultima fase de cada médulo, se confrontarem com a
tarefa de resolver problemas tipicos de geometria descritiva, colocados tradicionalmente e resolvidos
individualmente. Também neste caso, de duas formas: desenhando ou enunciando por escrito as
orientacdes de base do raciocinio.

Finalmente, é importante que, na abordagem da matéria de Geometria Descritiva, se insista na
avaliacdo como tarefa responsabilizante de superior importancia, que permite evidenciar o progresso
feito, sublinhando os passos conseguidos. Em suma: deve possibilitar-se que, a qualquer momento,
se proceda a um “corte no tempo” e a uma aferigdo actualizada da aquisicao dos conhecimentos, o
que implica observacdes geralmente globais — envolvendo tudo o que antecedeu o momento
presente — e classificagdes que se sobrepdem, necessariamente, a cada uma das anteriores, num
processo de avaliagdo continua que permite fazer constantes pontos de situagao.

Cada um dos modulos, desenvolvido na parte Il do Programa, contém orientagdes metodoldgicas e
sugestbes de avaliagao.

As sugestbes de avaliagao estao relacionadas com as duas areas de actividade que, de acordo com
0 que acima estabelecemos, sado consideradas principais: o trabalho de projecto, centrado no
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desenvolvimento de tarefas longas, com trabalho de equipa e trabalho individual;, a actividade de
resolugao grafica de problemas, em dupla e, — por vezes, tripla — projecg¢ao ortogonal.

A avaliagdo cabera percorrer duas vertentes: uma que contempla processos construtivos de modelos
tridimensionais, sempre mais demorada, e inicial, em varios periodos do estudo; outra que se centra
na resolugéo de problemas, inicialmente numa perspectiva de investigagdo, sem tempo limite e,
numa fase mais adiantada, adoptando a perspectiva mais convencional, com limite de tempo.

Desta forma, o resultado da avaliagcdo podera apresentar-se como uma composi¢ao das duas
valéncias; as varias sugestdes apresentadas ao longo do Programa irdo reflectir esta possibilidade:

— primeiro, incidéncia no trabalho de projecto com uma avaliagdo que, no final, contemplara: (a) as
qualidades das construcdes e das projecgdes; (b) a quantidade e a qualidade das observacdes
extraidas em relatorio; (c) a qualidade da organizagdo pessoal e (d) a capacidade de trabalhar
em equipa (o cumprimento de cada fase em que o professor entenda dividir o projecto tera a ver
com a capacidade organizativa do aluno, de autodisciplina e sensibilidade para a necessidade
de cumprir prazos, deixando-se cada classificagdo intermédia condicionada a uma correcgdo na
fase seguinte, até se estabelecer a classificagéo definitiva de projecto no produto final);

— depois, testes de resolucdo grafica, que englobem, de preferéncia, a totalidade dos
conhecimentos adquiridos até ao momento.

Em qualquer dos casos a avaliagdo define-se sempre como um processo construtivo: um processo
de avaliagao continua, constituindo-se como o preciso inverso de uma classificagao resultante de um
conjunto de médias: o aluno é avaliado de acordo com a apreciagdo mais recente, mais actualizada.
Este processo também permite a correcgdo permanente da auto-avaliagdo das capacidades e o
estabelecimento de estratégias concertadas de superacao de dificuldades.

Por fim, ndo parece que, em geral, se deva centrar a avaliagdo em questdes tdo abstractas como,
por exemplo, determinar o trago de uma recta d num plano de projecgdo é.. Ja parece ter mais
interesse, no &mbito do mesmo exemplo, a determinagao do trago dessa recta no primeiro plano de
projeccao que lhe ficar no caminho, sendo ela um raio luminoso na sua vocagao de iluminar... e
determinando, de seguida, a sombra de um vértice de piramide. No fundo, 0 mesmo problema, mas
cumprindo vocacgoes diferentes.

Sem pretender escamotear qualquer conteudo fundamental dos habituais programas de 12.° ano de
Geometria Descritiva, € importante que se coloque a ténica nos fins, muito mais do que nos meios.
No presente programa, assim como na aula, ou na avaliagdo, eles serdo sempre meios ao servi¢o de
fins, traduzidos em capacidades acrescidas de abstracgéo e de resolugao de problemas.
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5. Elenco Modular
(Sequéncia T4/F.C. — T5)

Duracao de
Numero Designacgao referéncia
(horas)
1 Teoria das Projec¢des — Representacdes do Ponto e da Recta 12 (*)
2 Representacéo de Figuras Planas | 12 (*)
3 Representacéo de Figuras Planas Il 12 (*)
4 Representagdes do Ponto, da Recta e de Figuras Planas 16
5 Representagao de Sélidos | (Método de Monge com Projecgédo Lateral) 32
6 Representagao de Sélidos |l 32
7 Intersecgdes e Secgbes 48
8 Teoria das Sombras — Sombras de Figuras Planas 16
9 Sombras de Sélidos 16

(*) Esta duragéo é acrescentada de 4 horas (de 12 para 16) no Curso de Formagdo Complementar.
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MODULO 1

[ Teoria das Projeccoes — Representacoes do Ponto e da Recta ]

Duracao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentagao

Neste mdédulo inicial, pretende-se conduzir os alunos através de uma exploracgéo, tedrico-pratica, dos
fundamentos da representagdo descritiva e do método das projecgdes ortogonais (Método de
Monge).

Este processo sera desenvolvido a partir de tentativas de representacdo de segmentos de recta e de
figuras poligonais planas e das suas propriedades métricas e posicionais. Estas experiéncias tém por
objectivo enquadrar o estudo das representagdes descritivas do ponto e a da linha recta, enquanto
elementos estruturantes da representacao grafica rigorosa das formas geométricas em geral.

2 | Competéncias Visadas

No final deste mddulo, o aluno devera ser capaz de:

[0 entender representacbes descritivas de segmentos de recta e de figuras planas poligonais quer
através de projeccdes cotadas, quer através do método de Monge, definidas por pontos situados
num espacgo organizado, dados pelas suas coordenadas;

[0 interpretar e construir representacdes de segmentos e de rectas, nomeadamente, distinguindo as
suas posicoes relativas e a sua orientacao relativamente aos planos de projec¢ao, determinando
verdadeiras grandezas de segmentos e construindo as projeccdes de pontos colineares.

3 |0bjectivos de Aprendizagem

— Representar pontos dados por coordenadas;
— representar segmentos e rectas dados por pontos;
— determinar a verdadeira grandeza de um segmento;

— representar rectas passando por pontos dados, em diferentes posicoes relativamente aos
planos de projeccéo;

— determinar pontos pertencentes a segmentos e pontos pertencentes a rectas;
— determinar tragos de rectas obliquas, nos planos de projec¢ao;

— representar segmentos e rectas paralelos e concorrentes;

11
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Modulo 1: Teoria das Projecgbes — Representagdes do Ponto e da Recta

4 | Conteudos

1. Geometria Descritiva
1.1.Resenha historica
1.2.Objecto e finalidade
Nogéao de projecgéo
Sistemas de projeccao
3.1.Projeccéo central ou conica
3.2.Projeccéo paralela ou cilindrica
3.3.Projeccéo ortogonal
4. Representagao descritiva através de projecgdes ortogonais
4.1.Projecgdes cotadas
4.2.Projecgbes conjugadas (método de Monge ou da dupla projecgao ortogonal)
4.2.1.Planos de projec¢ao: PHP (vo) e PFP (¢o)
4.2.2.Eixo x ou Linha de Terra
4.2.3.Rebatimento dos planos de projec¢ao
5. Representacdo de pontos

5.1.Coordenadas de um ponto: abcissa ou largura, afastamento ou profundidade e cota ou
altura

6. Representacdo de um segmento definido por dois pontos
6.1.Rebatimento do plano projectante de um segmento
6.1.1.Verdadeira grandeza de um segmento
6.2.Pontos pertencentes a um segmento
7. Prolongamento de um segmento: recta de um segmento
7.1.Pontos pertencentes a uma recta

7.2.Tragos de uma recta nos planos de projecgéo

5 |Orientagées metodoldgicas

Os contetidos programaticos constantes deste primeiro moédulo sdo os mesmos que se podem
encontrar em qualquer iniciagdo a Geometria Descriva — nomeadamente o estudo das
representacdes do ponto e da recta, em dupla projeccédo ortogonal. Contudo, este programa foi
concebido e estruturado, no seu desenvolvimento, de modo a que o estudo destas entidades
geométricas conceptuais — o ponto, a recta e também o plano — nao fosse conduzido de forma
demasiado abstracta, mas, antes, pudesse ser sempre efectuado no contexto de exploragdes
graficas praticas de representagéo de figuras, bidimensionais e tridimensionais (poligonos planos e
solidos poliédricos), facilmente referenciaveis ao real, exemplificaveis com objectos vulgares da sala
de aula e da vida corrente ou com modelos volumétricos especificamente construidos para o efeito.
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Propbe-se, assim, que o aluno comece sempre por investigar relacdes geométricas realmente
observaveis, existentes no espaco a trés dimensdes. Para tal, deve, numa primeira fase, comegar
por construir e analisar, sob a orientagcdo e segundo indicagcdes dadas pelo professor, modelos
volumétricos especificos, elaborados com materiais comuns (acetatos, cartolinas, tesoura e cola,
etc.) e que traduzam as relagées geométricas a estudar. Nomeadamente, neste primeiro médulo, as
principais relagdes espaciais de que decorre a representacdo descritiva, como as nogdes de
projeccdo, de plano de projeccao e de recta e de plano projectantes. Nesta fase, o trabalho sera
encarado como um processo projectual, ao longo de cujo desenvolvimento serdo promovidas
discussbes, produzidos relatérios e extraidas conclusdes; de seguida, estas irdo sendo
progressivamente aplicadas em ensaios graficos, em conformidade com regras descritivas, a medida
que forem sendo descobertas e traduzidas em procedimentos metodolégicos, mais ou menos
padronizados, de resolugcao de problemas de representagao.

Assim, apds a apresentacdo da disciplina, sugere-se que a iniciacdo ao estudo das representacdes
descritivas do ponto e da recta seja integrada numa experiéncia de representagéo, por projeccao
ortogonal num unico plano, de uma figura poligonal plana elementar — um tridngulo — suportada pela
observacdo e andlise de um modelo tridimensional (modelo 1)1. Esta experiéncia possibilita, desde
logo, proceder a uma abordagem intuitiva das nogdes de traco de uma recta, de projecgéo e de recta
projectante de um ponto, de traco de um plano, de projeccao e de plano projectante de um segmento
(ou recta).

A experiéncia devera ser conduzida de modo a demonstrar aos alunos, de uma forma intuitiva, a
insuficiéncia da projeccdo simples como forma de determinar o objecto projectado, podendo ser
utilizada para motivar a exploracdo de métodos que permitam indicar a posigdo de cada um dos
vértices e lados do poligono representado, relativamente ao plano de projecgédo. Esta exploragéo
deverd iniciar-se, por uma questado de légica de progressdo do mais simples para o mais complexo,
com a cotagem das projecgdes dos veértices da figura. (Este o motivo que levou a que no Programa
se previsse uma abordagem, mesmo que elementar, do método das projecgbes cotadas,
precedendo o estudo do método de Monge). Esta forma de representacéo descritiva, exclusivamente
suportada pela informagao relativa a localizagdo dos vértices, permite ainda demonstrar, de uma
forma muito evidente, a fungdo do ponto enquanto elemento basico estruturante quer do espago
geometrizado, quer da sua representacao grafica rigorosa.

A subsequente demonstracdo da suficiéncia do método das projec¢des cotadas, por seu turno, sé
podera ficar completa com a identificagao de diversas propriedades formais da figura representada,
como sejam a area, as amplitudes dos angulos e as medidas dos lados.

Propbe-se, assim, que, em seguida, se proceda a investigacdo de processos que permitam
determinar as verdadeiras grandezas dos lados do tridngulo, investigagdo que devera ser orientada
para uma primeira abordagem do mecanismo do rebatimento, aplicado a planos projectantes
ortogonais de segmentos e de rectas sobre o plano de projec¢ao.

Estes rebatimentos permitirdo, ainda, investigar, de forma metddica, as consequéncias projectivas e
as particularidades de representacao das diferentes posicoes relativas de segmentos e de rectas e
destas relativamente ao plano de projeccdo e a determinacdo das projeccbes cotadas de outros
pontos neles contidos (nomeadamente os seus tragos no plano de projecgdo): o aluno devera ser
levado a relacionar, de uma forma clara, a variagdo da posicao de um segmento em relagdo a um

Ver Ponto 7. Bibliografia/Outros recursos
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plano de projeccdo com a variagdo das dimensbes da sua projeccdo, desde a sua verdadeira
grandeza até a projecgao pontual e, or outro lado, a intuir a nogéo de plano projectante de uma recta
como um lugar geométrico, o das rectas projectantes dos seus diferentes pontos.

Tera todo o interesse verificar, neste ponto, se a relagao entre os tragos de rectas complanares no
plano de projeccao (o horizontal) e os tragos, no mesmo plano de projecg¢ado, do plano onde elas
assentam, ndo passou despercebido aos alunos.

A demonstragdo de que a indicacdo numérica dos valores das cotas pode ser substituida, com
vantagem, por uma representagdo grafica do tridngulo num segundo plano de projecgéo,
perpendicular ao primeiro, permitira, por fim, fazer a passagem das projeccbes cotadas para o
sistema da dupla projeccdo ortogonal (modelo 2)2. Uma vez que todos os procedimentos que
permitem descrever o espaco a trés dimensdes no plano do desenho — nomeadamente o0 mecanismo
do rebatimento — foram j& previamente ensaiados na experiéncia inicial, todas as relagdes
geométricas anteriormente investigadas na descricdo da figura poligonal tematica poderdo ser
replicadas sem dificuldade no novo contexto. Recomenda-se que a figura considerada quer para
corresponder as condigdes observaveis do modelo tridimensional utilizado, quer por uma questao de
inteligibilidade grafica, seja, sempre, inicialmente representada como situada no primeiro diedro, com
as posicdes dos veértices dadas por coordenadas de sinal positivo.

O estudo do método de Monge podera, por fim, ser aprofundado com uma exploracdo mais
abstracta, mas nao sistematica, da representagao de pontos, em diferentes situagdes, dados por
coordenadas e de segmentos e de rectas em diferentes posicdes relativas e diferentes orientagdes
relativamente aos planos de projeccéo.

Especial importancia devera ser dada, contudo, a tradugao gréfica das diferentes posicdes relativas
das rectas — paralelas, concorrentes ou enviesadas —, a representagdo de pontos e de rectas
contidos nos planos de projeccéo, a identificacdo das projecgdes de pontos de concorréncia de
rectas e de pontos comuns a rectas e aos planos de projecc¢ao: os seus tragos horizontal e frontal.

Também sem qualquer intuito de sistematizagdao, deve chamar-se a atencdo do aluno para a
vantagem da utilizacdo de vocédbulos como projectante, de frente e de nivel, na medida em que
permitem exprimir nogdes fundamentais de perpendicularidade e de paralelismo entre rectas e
planos.

Em contrapartida, e de forma sistematica, exija-se a utilizacdo correcta de vocébulos de base da
geometria do sistema de representagdo, tais como, projecgao horizontal, projecgcao frontal,
abcissa, afastamento, cota e verdadeira grandeza.

6 |Sugest6es de avaliagdo

A abordagem que propomos no presente médulo condiciona de forma sensivel os processos de
avaliagdo. Dada essa dependéncia, passamos a descrever, a titulo de exemplo, algumas propostas
concretas de trabalho de investigacdo apoiadas num dos modelo de trabalho indicados e as
correspondentes sugestdes de avaliagao:

Exploracido de nogdes de projectante e verdadeira grandeza (v.g.) relacionadas com
projeccoes de segmentos (trabalho organizado em equipa, com desenhos e relatérios

Ver Ponto 7. Bibliografia/Outros recursos
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apresentados individualmente): constru¢do de um tronco de prisma triangular regular, posicionado
num diedro recto (vo € @p), com a base apoiada no plano horizontal e uma face paralela ao plano
frontal (de acordo com a descrigéo feita, no ponto 7.); o aluno devera obter as projec¢des de dois
lados opostos pertencentes a face paralela ao plano frontal (um, na base; o outro, na sec¢éo) e
devera produzir um pequeno relatério com as conclusées que dizem respeito a deformagéo (ou
permanéncia) das dimensbes reais em cada projec¢cdo, prestando igualmente atencdo aos efeitos
resultantes da perpendicularidade das arestas laterais ao plano horizontal, de seguida, devera
comparar este trabalho com um exercicio semelhante, feito com uma das outras faces, observando o
que se passa, desta vez, com as projeccdes frontais dos lados opostos (um, na base, o outro, na
seccao) e elaborar um relatério onde estabelece o que concluiu sobre verdadeiras grandezas de
projeccdes relacionadas com a posi¢cado dos segmentos (paralelos, ou ndo, ao plano de frente).

Sugerimos, para este tipo de exercicio, uma tipologia de classificacdo que observa os objectivos
enunciados no texto do ponto 4. da | Parte e que passamos a exemplificar: (a) qualidades das
construgdes e das projecgdes; (b) quantidade e a qualidade das observagdes extraidas em relatério
(n&o esquecendo a expressédo geral em Lingua Portuguesa); (¢) qualidade da organizagéo pessoal; e
(d) capacidade de trabalhar em equipa. Esta tipologia podera ter as variantes que o professor achar
mais ajustadas ao tipo de trabalho que estiver a efectuar com os alunos e aos objectivos correntes.
Trabalhos haverd em que a tdnica sera posta nas construgdes geomeétricas, com menor importancia
do relatério, por exempilo.
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7 | Bibliografia / Outros recursos

De particular interesse:

LORIA, Gino — Storia della Geometria Descrittiva dalle Origine sino ai Giorni nostri.
Milano: Ulrico Hoepli, 1921. (Manuali Hoepli).

MONGE, Gaspard — Géométrie Descriptive. Paris: Jacques Gabay, 1989.

SCHMIDT, Rudolf — Geometria Descriptiva con Figuras Estereoscopicas. Barcelona:
Reverté, 1986.

Outros recursos:
Modelos didacticos a utilizar, e a construir pelos alunos, com as seguintes caracteristicas:
Modelos 1 e 2

O Modelo 1 é constituido por um tronco de prisma triangular regular, com a base equilatera
apoiada num plano horizontal. O truncamento sera produzido de modo a resultar numa secgéo
escalena, isto €, num solido com as trés arestas laterais de diferentes alturas. Diferentes réplicas
do modelo, representando truncamentos do mesmo prisma produzidos por diferentes planos
secantes, permitirdo ilustrar diferentes posicbes e grandezas de um ftridngulo no espaco,
projectando-se ortogonalmente no tridngulo da base com uma grandeza invariavel. Este modelo
podera ser executado em cartolina, por exemplo, e, posteriormente, completado com duplas
faces laterais, rebativeis sobre o plano da base — eventualmente executadas em material
transparente (acetato). O modelo completo (Modelo 2) devera finalmente incluir a materializagao
de um segundo plano de projeccao — em posigdo vertical, que podera ser posicionado
paralelamente a uma das faces laterais do tronco de prisma e que sera utilizado para estudar a
descri¢ao do tridngulo escaleno da sec¢éo em dupla projeccéo ortogonal.
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Representacao de Figuras Planas |

Duragao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentagao

Neste moddulo, pretende-se conduzir o aluno através de uma exploragdo da representagéo
geomeétrico-descritiva de figuras planas bidimensionais, considerando as suas possiveis diferentes
posicdes em relacdo aos planos de projecgao.

Em seguida, esta investigacdo sera aprofundada, com a consideragdo das convengbes que
permitem dar expresséo grafica aos planos definidos pelas figuras.

Finalmente, investigar-se-a as diferentes formas de definicdo e de representagdo do plano e de
determinagéo de elementos geométricos complanares.

2 | Competéncias Visadas

No final deste mddulo, o aluno devera ser capaz de interpretar e construir representagdes
descritivas, em dupla projeccdo ortogonal, de figuras planas poligonais definidas por pontos, em
qualquer posigao relativamente aos planos de projecgao,

0

0

distinguindo as posi¢des das figuras relativamente aos planos de projecc¢éo;

representando os planos definidos pelas figuras através dos seus tracos nos planos de
projec¢ao;

construindo figuras em planos dados por elementos suficientes para os definir;

representando pontos, segmentos e rectas pertencentes as figuras representadas ou que lhes
sejam complanares.

3 |0bjectivos de Aprendizagem

Representar figuras planas poligonais definidas por vértices, em posi¢cbes perpendiculares aos
planos de projeccéo;

representar planos projectantes pelos seus tragos nos planos de projec¢ao;
representar outros pontos e rectas contidos em planos projectantes;
representar figuras planas obliquas aos dois planos de projecc¢éo:

[0 triangulos quaisquer, dados pelas projec¢des dos vértices;

[1 paralelogramos quaisquer ou com lados horizontais e/ou frontais;

construir as projec¢des de pontos e rectas quaisquer contidos em planos obliquos, dados por
uma figura plana, ou por outros elementos suficientes para os definir;

representar rectas horizontais e frontais de um plano obliquo;

determinar os tragcos de um plano obliquo;
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4 | Conteudos

1. Figuras contidas em planos perpendiculares aos planos de projecgao

1.1.Figuras paralelas a um dos planos de projecgéo, projectadas em verdadeira grandeza: de
nivel (horizontais) e de frente (frontais)

1.2.Figuras planas verticais e de topo

1.3.Figuras planas de perfil

1.4.Tragos de um plano projectante nos planos de projecgao:
1.4.1. Planos projectantes horizontais e frontais

1.5.Projecgbes de pontos e de rectas pertencentes a planos projectantes, ou a figuras contidas
em planos projectantes

2. Figuras planas obliquas aos planos de projecgéo, ou contidas em planos néo projectantes
2.1.Pontos e rectas pertencentes ao plano de uma figura obliqua
2.2.Rectas frontais e horizontais (principais) pertencentes ao plano de uma figura obliqua
2.3.Tragos (nos planos de projecgéo) do plano de uma figura obliqua
2.4 .Representacdo genérica de planos obliquos, de rampa e passantes

2.4.1. Representacdo de um plano obliquo através dos seus tracos nos planos de
projeccao

5 |Orienta96es metodolégicas

A metodologia proposta para o Médulo 1, de exploracdo da representagdo das entidades
geomeétricas conceptuais ponto e recta no contexto da resolugdo de problemas mais concretos, de
representacao de figuras poligonais, encontra neste 2.° mddulo, cujo tema central é a representacéo
do plano, uma justificacdo particular. De facto, a representacdo do plano obliquo, bem como das
superficies em geral, € sempre fungdo da representacdo de figuras envolvendo apenas algumas
linhas ou, eventualmente, alguns pontos.

Assim, sugere-se que a representacdo expressa do plano, enquanto entidade geométrica
conceptual, seja sempre deduzida a partir de ensaios de representacéo de figuras poligonais planas,
figuras que deverdo comecar por ser definidas em posicbes projectantes. O facto de o lugar
geomeétrico das projeccdes de todos os pontos de um plano projectante ser o seu tragco no plano de
projeccao, impde uma primeira referéncia a possibilidade de utilizagdo dos tragos como forma de
expressar graficamente o conceito de plano de uma figura. A identificacdo dos tragos-projecgéo dos
planos projectantes, que sdo a chave da representacéo de outros pontos, rectas, ou figuras lineares
quaisquer, pertencentes aos planos representados, permite, por outro lado, uma primeira abordagem
dos problemas graficos basicos de representagao de relagbes de incidéncia entre pontos, rectas e
planos.

Novamente sem qualquer intuito de sistematizagao refira-se a necessidade de verificar se o aluno
estabeleceu a relagao entre tragos de rectas e tragos de planos por elas definidos.
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As condicoes de incidéncia (ou de pertenca) verificadas na representacédo de figuras contidas em
planos projectantes poderao, de seguida, ser exploradas para resolver o problema da representacao
de elementos complanares de planos obliquos, a partir da representagéo inicial de uma figura plana
poligonal qualquer, e, seguidamente, da determinagdo das projeccbes das rectas principais
(horizontais e frontais) do plano, permitindo ensaiar as formas convencionais usuais de dar, em
geral, expressdo grafica ao plano de uma figura, antes de mais, através dos seus tragcos nos planos
de projecgao (estudo que podera ser aprofundado com a exploracdo de diferentes formas genéricas
de representacao do plano, através dos elementos geométricos suficientes para o definir).

Para uma abordagem intuitiva dos conceitos a explorar ao longo deste médulo, podera recorrer-se a
observagdo do modelo 2, anteriormente utilizado, completado com elementos que representem
superficies planas, prolongando-se até encontrar os planos de projec¢ao, sobre os quais poderao ser
materializados diferentes tracados lineares, traduzindo relagdes de incidéncia (Modelo 3)3.

Também ao longo deste estudo, o aluno devera ser levado a relacionar, de uma forma clara, a
variagdo da posigdo do plano de uma figura, em relagdo aos planos de projec¢do, com a variagao
das dimensdes da sua projeccado — oscilando entre a sua verdadeira grandeza e uma projecgao
linear — e, de uma forma geral, com a conservagédo, em projec¢do, das suas diferentes propriedades
métricas — area, medidas lineares e amplitudes angulares e relagbes de paralelismo e de
perpendicularidade entre os lados.

Tal como ja se referiu nas orientacbes do mdodulo anterior, propde-se ainda que as figuras planas
poligonais a utilizar na abordagem intuitiva do conceito de plano, como suporte do processo de
investigacdo a desenvolver ao longo do mdédulo, sejam sempre definidas, a partida, no espaco do
primeiro diedro (ou quadrante), isto é, dadas por coordenadas de sinal positivo. Pensamos que se
trata de uma opgao de trabalho perfeitamente racional, pela simplificagédo e clareza de tragados que
possibilita. Esta op¢do ndo inviabiliza, claro esta, a representacdo de pontos e de figuras situados,
ou com prolongamentos, em diferentes regides do espaco, nem deve ser entendida como
contraditéria com a possibilidade dessa representagao. De facto, tais situagdes, que sao inevitaveis,
deverao ser sempre oportunamente consideradas, a medida que se foram colocando, sob a forma de
problemas graficos concretos, nomeadamente, os da determinacdo de pontos notaveis de rectas e
de rectas contidas em planos.

Finalmente, recomendamos, com veeméncia, que se evite a abordagem desta matéria, relativa a
representacdo do plano — e também da recta — por via de qualquer uma das metodologias de
classificagdo, comummente designadas por «alfabetos».

A utilizagao correcta e sistematica dos nomes das entidades representadas produzira efeitos com a
continuacdo, sem necessidade de metodologias de classificacdo algo posticas, que passam ao lado
de nog¢des muito mais importantes (por exemplo, a no¢do da distingdo entre plano projectante e
plano obliquo...) E desejavel que seja o aluno a construir as suas redes de organizacgéo interna dos
conhecimentos, bastando garantir que ele utilize um vocabulario sélido, correspondente a nog¢des
bem estratificadas; verifica-lo, sera um dos objectivos da avaliagao.

Ver Ponto 7. Bibliografia/Outros recursos
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6 |Sugest6es de avaliagao

Exploracido de nogdes de relacionamento entre varios elementos do plano (condi¢gées de
complanaridade em dupla projec¢ao): o trabalho a desenvolver pode seguir o estabelecido no
modulo anterior, visando, neste caso, a obtengdo de tracos de planos que contenham o tridngulo
escaleno da secgédo produzida pelo truncamento do prisma do Modelo 2: o tridngulo no plano obliquo
e no de rampa sao outras tantas situacdes, naturalmente, de estudar, tal e qual como o triangulo nos
projectantes; a atencdo dos estudantes sera dirigida para as rectas que prolongam os lados do
triangulo, em varias posigdes que podem ter no espago mas, sobretudo, na relagdo que estabelecem
com os tragos do plano.

Um grupo de trabalho, neste caso, pode surgir como uma oportunidade para esgotar situacdes
espaciais do tipo: que posigdes relativas aos planos de projec¢do pode um lado [AB] do tridngulo
ocupar em planos diferentes?

7 | Bibliografia / Outros recursos

De particular interesse:

BENSABAT, Fernando — Geometria Descritiva: Geometria Descritiva A/B, 10.° ano,
Ensino Secundario. Lisboa: Lisboa Editora, 2003.

CARREIRA, Anténio — Compéndio de Desenho para o 3.° Ciclo do Ensino Liceal. Lisboa:
dep. Livraria Sa da Costa, 1972.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 10 AB: Geometria Descritiva 10.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2004;

COSTA, Joao — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.

Outros recursos:
Modelo didactico a utilizar, e a construir pelos alunos, com as seguintes caracteristicas:
Modelo 3

Este modelo é apenas um desenvolvimento do Modelo 2, completado com um elemento plano —
uma porgao de cartolina, por exemplo — apoiado na sec¢ao escalena do tronco de prisma, que
sera utilizado para materializar o prolongamento do plano da figura até encontrar o plano da
base, sobre o qual poderdo ser ensaiados diferentes tracados lineares — prolongando, por
exemplo, os segmentos que formam os lados do tridngulo. O mesmo prolongamento plano
podera ser ensaiado relativamente ao plano frontal, permitindo visualizar a posicdo de ambos os
tracos do plano da figura, nos planos de projecgao.
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MODULO 3

[ Representacao de Figuras Planas Il }

Duracao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentagao

Neste médulo, pretende-se que o aluno aprofunde a investigacdo das propriedades projectivas das
figuras planas bidimensionais, levada a efeito no médulo anterior considerando agora o problema de
dar expresséao as suas propriedades métricas, de uma forma geral.

Esta investigacdo deverd ser conduzida para o estudo dos métodos gerais (ou métodos
geomeétricos auxiliares) da geometria descritiva, e da sua aplicagdo na resolugédo de problemas de
representacdo grafica relacionados com propriedades métricas das figuras planas, nomeadamente,
problemas de determinacdo de verdadeiras grandezas e problemas de construcdo de projec¢bes de
figuras planas, dadas pela sua verdadeira grandeza.

2 | Competéncias Visadas

No final deste moddulo: o aluno devera ser capaz de interpretar e construir representagdes
descritivas, em dupla projeccdo ortogonal, de figuras planas poligonais e de circunferéncias, em
qualquer posigao relativamente aos planos de projecgao

[1 determinando a verdadeira grandeza de figuras planas dadas pelas suas projec¢oes;

[ construindo as projeccdes de figuras planas dadas pela sua verdadeira grandeza.

3 | Objectivos de Aprendizagem

— Determinar a v. g. de figuras, por rebatimento dos planos projectantes onde assentam;
— determinar a v. g. de figuras, por rebatimento dos planos obliquos e de rampa onde assentam;

— desenhar figuras planas elementares a partir de medidas dadas: poligonos regulares, triangulos,
quadrilateros, circunferéncias e elipses;

— construir projecgdes de figuras planas de perfil e obliquas a pelo menos um dos planos de
projeccado, dadas pela sua verdadeira grandeza;

— construir verdadeiras grandezas de figuras planas de perfil e obliquas a pelo menos um dos
planos de projeccéo, dadas pela suas projecgdes;
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4 | Conteudos

1. Métodos gerais da geometria descritiva (métodos geométricos auxiliares)
1.1.Mudancas de planos (ou diedros) de projec¢ao na determinagéo da verdadeira grandeza
1.2.Rotagdes e rebatimentos na determinagéo da verdadeira grandeza
1.2.1.Figuras em planos projectantes
1.2.2.Figuras em planos nao projectantes
1.2.2.1. Método do tridngulo do rebatimento
1.2.2.2. Método da dupla rotagédo (dos segmentos de recta de nivel ou de frente)
2. Aplicagdo do mecanismo do rebatimento na construcdo de projeccdes de figuras planas
2.1.Projeccbes de poligonos: tridngulos e quadrilateros, poligonos regulares

2.2.Projecgbes da circunferéncia

5 | Orientages metodolégicas

Os problemas de determinacdo de medidas de segmentos de recta e as investigagbes das
propriedades projectivas do segmento de recta e de algumas figuras planas poligonais, levado a
efeito nos médulos 1 e 2, fornecem pré-requisitos importantes para a exploragdo mais genérica dos
problemas de determinagdo de verdadeiras grandezas, que constituem o tema central deste 3.°
maodulo.

Sugere-se que, também, este estudo tome como ponto de partida a representacdo de figuras
bidimensionais planas situadas no 1.° diedro e seja conduzido como uma investigagdo de
procedimentos geométricos, que permitam controlar as suas propriedades métricas quer por
possibilitarem a construgdo das verdadeiras grandezas das figuras, quando dadas pelas suas
projecgdes, quer por possibilitarem a construgdo das projecgdes das figuras, quando dadas pela sua
verdadeira grandeza.

Aconselha-se que, nesta fase, os mecanismos das mudangas de diedros (mudangas de planos de
projecgao) e das rotagdes sejam ensaiados apenas a titulo experimental, descritos sob a forma de
um estudo comparativo que permita evidenciar as suas diferentes vocagdes e condicionamentos, em
particular no que respeita aos diferentes modos como permitem lidar com as representagdes das
figuras planas bidimensionais e dos planos que contém essas figuras.

O método dos rebatimentos, pelo contrario, devera ser estudado de forma metddica, através da
exploragéo das suas diferentes formas de resolugao e da sua aplicagao concreta em problemas de
construgdo de figuras, dadas pela sua verdadeira grandeza, contidas em planos de perfil e em
qualquer posicdo obliqua a, pelo menos, um dos planos de projecgao.

Também para este estudo se aconselha a constru¢do prévia e a observagéo atenta de um modelo
tridimensional (Modelo 4)4 que materialize o mecanismo do rebatimento e permita aos alunos intuir
as relagcbes geométricas fundamentais envolvidas neste procedimento.

Ver Ponto 7. Bibliografia/Outros recursos
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E o0 momento de chamar a atengdo dos alunos para as rectas de maior declive e de maior inclinagéo
que passam pelos vértices das figuras estudadas e para o facto de essas rectas serem parte
interessante do movimento da figura, quando se procede ao seu rebatimento, dada a sua relagédo de
perpendicularidade com a charneira,

Finalmente, a construgédo das projecgdes de circunferéncias em posi¢des obliquas a pelo menos um
dos planos de projeccao devera ser objecto de um estudo particular, incidindo sobre a geometria da
elipse, pondo em destaque a importancia da determinagao dos eixos da curva como forma de definir
0s seus parametros, e possibilitar o recurso subsequente a diferentes métodos de construgéo
conhecidos.

|Sugest6es de avaliagao

Compete ao professor aproximar-se do topo da pirAmide de conhecimentos adquiridos pelo aluno,
essencialmente com a pratica dos chamados «métodos gerais». S&o estes que permitem lidar com
figuras planas em quaisquer circunstancias, e estabelece-se, finalmente, a necessidade de recorrer
ao problema posto de forma classica para verificar a aquisicao de um modus operandi por parte do
aluno.

Pensamos ser correcto proceder em dois tempos: primeiro, utilizando o modelo de trabalho,
propondo, em seguida, ao aluno problemas individuais, para resolver em dupla projecg&o ortogonal,
de seguida.

Cabera ao professor, nos momentos finais da avaliagdo, decidir o peso a dar a cada uma destas
duas componentes da avaliagdo. No entanto, reflicta-se no seguinte: a mestria na resolugdo de
problemas é, a partir daqui, uma qualidade transversal, uma aquisicao pessoal que o aluno podera
aplicar a outros dominios; uma extensao da sua capacidade de operar com a realidade através de
uma metodologia de trabalho cientifica e abstracta. E, portanto, uma aquisicdo de importancia
superior e é natural que a avaliagao tenda a dar-lhe o devido relevo.
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7 | Bibliografia / Outros recursos

De particular interesse:

BENSABAT, Fernando — Geometria Descritiva: Geometria Descritiva A/B, 10.° ano,
Ensino Secundario. Lisboa: Lisboa Editora, 2003.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 10 AB: Geometria Descritiva 10.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2004;

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.

Outros recursos:
Modelo didactico a utilizar, e a construir pelos alunos, com as seguintes caracteristicas:
Modelo 4

Modelo que tem por objectivo visualizar o rebatimento de um plano obliquo. O plano sera
truncado por um plano projectante que lhe seja perpendicular, também ele rebativel, de modo a
permitir a visualizagdo do triangulo do rebatimento e a determinagdo da sua verdadeira
grandeza. O modelo podera ser completado com os elementos geométricos que permitam
observar todas as relagcdes espaciais necessarias para deduzir a representagdo grafica do
rebatimento do plano.
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[ Representacoes do Pontos, da Recta e de Figuras Planas ]

Duracao de Referéncia: 12 horas

|Apresentagéo e recomendacgoes gerais

Este mddulo é o primeiro do conjunto de médulos que fazem parte dos cursos de tipo 5. Pressupde
conhecimentos e competéncias adquiridos no primeiro nivel, médulos 1 a 3, por frequéncia de um
curso de tipo 4, ou de um curso de Formagao Complementar ou de outra modalidade prevista na Lei.
Assim sendo, apresenta-se como um momento de revisao e estratificagcdo de conhecimentos, mas
igualmente de uniformizagdo: estruturando-se a partir desses modulos, permite o ensino deste
segundo nivel, daqui para a frente, de um ponto de vista comum.

Sendo assim, a restante informagao deste mdodulo coincide com a dos trés anteriores que devera,
por conseguinte, ser tomada como referéncia.
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MODULO 5

Representacao de Sélidos |
(Método de Monge com Projeccao Lateral)

Duragao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentacgio

Neste modulo, proceder-se-a ao estudo de um conjunto de soélidos geométricos basicos e das
diferentes variedades de superficies que os caracterizam.

Este estudo sera orientado para a resolugdo de problemas da representagédo descritiva dos soélidos
estudados, assentes em planos paralelos aos planos de projeccado, a partir de medidas dadas, que
envolvera:

[J a resolugdo de problemas métricos simples de tradugdo de medidas de figuras planas e de
segmentos;

[J aconstrugao de contornos aparentes de cones e cilindros de base circular;

[1 a construgao de vistas complementares laterais produzidas num plano de projec¢éo de perfil.

2 |Competéncias Visadas

No final deste médulo, o aluno devera ser capaz de:

[ representar sélidos geométricos simples, assentes em planos horizontais, frontais ou de perfil,
em dupla projecgédo ortogonal e de completar a representagdo com a constru¢cdo de uma vista
lateral desses mesmos sdlidos, num plano de projec¢éo de perfil;

[0 resolver a representacao de figuras assentes em planos de perfil através do recurso a projeccéo
lateral;

[ resolver alguns problemas métricos simples, aplicados a construgdo da representacdo dos
sélidos, relativos a distancias e comprimentos de segmentos, através do recurso a métodos
auxiliares, nomeadamente, ao mecanismo das rotagdes.

3 |Objectivos de Aprendizagem

— Construir as projecgdes dos elementos geométricos definidores das superficies dos diferentes
solidos estudados:

[1 piramides e prismas regulares e obliquos de base(s) regular(es);
[1 cones e cilindros de revolugdo e obliquos de base(s) circular(es);
[1 paralelepipedo;

— representar as geratrizes de contorno aparente de cones e cilindros;

— representar invisibilidades nas arestas de pirAmides e de prismas e nas circunferéncias das
bases de cones e de cilindros;
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— construir projecgdes laterais dos sdlidos representados em dupla projecc¢ado, produzidas num
plano de projecgao de perfil;

— recorrer a projeccao lateral como instrumento de construgdo de projecgdes de figuras contidas
em planos de perfil;

— rodar segmentos obliquos;
— determinar v. g. de segmentos obliquos;

— representar segmentos de distancias obliquas dadas em v. g. através do recurso a rebatimentos
e a rotagoes;

4 |Contet’1dos

1. Sdlidos elementares — definicdes
1.1.0s trés solidos platénicos mais simples (tetraedro, hexaedro ou cubo e octaedro)
1.2.Cone e pirdmide, cilindro e prisma regulares e obliquos de bases regulares
1.3.Paralelepipedo
2. Superficies — algumas caracterizagdes basicas
2.1.Superficies regradas e superficies de revolugao
2.2.Contornos aparentes (condicdes e convengdes de visibilidade)
3. Representagao triédrica
3.1.Representagao no plano lateral de projecgéo
3.2.Representagao de solidos com bases assentes em planos horizontais, frontais e de perfil

3.3.Projecgdes de pontos e linhas situados nas arestas, nas faces ou, em geral, nas superficies
dos solidos

5 |0rientagées metodoldgicas

Sugere-se, também neste mdédulo, como forma de estudo grafico prévio da geometria dos sélidos a
representar, a planificacdo experimental de algumas das diferentes superficies que os caracterizam
(nomeadamente, as poliédricas e as cénicas e cilindricas de revolugéo).

O trabalho subsequente, de montagem dos sodlidos planificados, proporcionara aos alunos um
conjunto de modelos cuja utilizacdo pratica é evidente: poderdo roda-los no espago, para mais
facilmente se familiarizarem com os seus elementos constituintes e com a verificagdo das
propriedades geométricas de possiveis dados quer referentes a posigdo, quer a configuragdo em
projeccoes. Estes modelos poderdo também ser utilizados em exercicios de deducdo empirica de
contornos aparentes e de situagdes de visibilidade e de ocultagéo.
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A caracterizagéo e a classificagdo dos diferentes tipos de superficies a estudar deverdo igualmente
partir de uma analise da superficie dos solidos observados, permitindo concluir da importancia
particular, para descrever os solidos através de projeccdes, de determinadas linhas e pontos
notaveis existentes nessas superficies — arestas, vértices e contornos aparentes. Sobre esta base,
o aluno devera ser conduzido a reconhecer a possibilidade de descrever superficies a partir de um
numero minimo de elementos lineares e pontuais suficientes para as determinarem e a elaborar as
nogoes de geratriz, de eixo de revolugao e de linha directriz.

Os problemas de determinacdo de pontos pertencentes as superficies dos soélidos poliédricos
deverao ser directamente relacionados com os problemas de incidéncias relativos ao ponto, a recta e
ao plano, anteriormente estudados no Médulo 2. Os raciocinios aplicados aos poliedros poderao ser
facilmente generalizados ao cone e ao cilindro, demonstrando-se que estes soélidos podem ser
entendidos como casos limite de piramides e de prismas com um numero n de faces, equivalentes
as geratrizes das superficies. Algumas outras noc¢des anteriormente exploradas com o estudo dos
métodos gerais, como a de circularidade da trajectéria de rotagéo, poderao facilmente ser exploradas
para demonstrar a existéncia de circunferéncias nas superficies dos sélidos de revolugao.

O recurso a uma terceira projecgao, apenas introduzido neste médulo, devera ser explorado como
uma generalizagdo do método de Monge, tendo como objectivo fundamental a resolugéo directa de
problemas de representacdo de figuras contidas em planos de perfil, e como objectivo secundério
constituir uma mais-valia no reconhecimento visual imediato de formas de sdlidos e na simplificagao
decorrente da possibilidade de se dispensarem as notagdes usualmente utilizadas na identificagao
dos respectivos vértices.

E este, provavelmente, o momento de propor aos alunos, ja com algum treino nas principais rotinas
de representacdo e convengdes de notagdo, a avaliagdo corrente daquilo que devera, ou nao, ser
dispensado no desenho e nas notacbes: deste mddulo em diante, o peso de alguns tragados é
crescente, sendo frequente a utilizagao de pequenas areas da folha de desenho para desenvolver,
em parcial sobreposicdo, dados, resolugéo e pedidos. E de bom senso aligeirar judiciosamente as
notagdes e, assim, tornar econémicos e delicados os tragados auxiliares.

Os problemas propostos, de construgao de representagdes de soélidos a partir de medidas, deverao
explorar dados menos directos: medidas de geratrizes de cilindros e cones obliquos, e de arestas de
pirdmides e de prismas obliquos, n&o paralelas aos planos de projeccao e de diagonais de faces de
prismas ou paralelepipedos, por exemplo. Pretende-se, desta forma, exercitar o aluno a lidar com
problemas métricos simples, relativos a distdncias e a ensaiar alternativas de resolugao,
nomeadamente, recorrendo ao método auxiliar das rotagdes, particularmente adequado para
controlar a verdadeira grandeza de segmentos de recta.

Finalmente, como parece resultar evidente, dada a natureza especifica dos objectos considerados
no presente modulo, e, em particular, a circunstancia da introducdo de uma terceira projeccéo,
também, neste caso, devera fazer-se uso exclusivo do espago de coordenadas positivas.
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6 |Sugest6es de avaliagao

A construcdo de solidos geométricos € uma tarefa que deve inserir-se, neste maddulo,
essencialmente em actividade de projecto. O treino aqui efectuado ira reforgcar a articulagdo do
trabalho de equipa, ao mesmo tempo que, no plano individual, aprofundara o contacto com as rotinas
mais elementares do desenho geométrico. Sao estas as primeiras aptidoes, portanto, a avaliar.

No entanto, comegando por um trabalho colectivo, mas rematando na tarefa individual, € importante
que seja explorado um conjunto de problemas sujeito a pequenas variantes: alturas de sdlidos,
arestas e geratrizes, posicao das bases em torno do seu centro, etc.

A resolugéo de problemas tendera a constituir-se, deste médulo em diante, como principal forma de
lidar com a projeccéo de figuras no espago de Monge.

7 |Bib|iografia | Outros recursos

De particular interesse:

AGUILAR, Leonildo Teixeira de — Alguns Conceitos Geométricos. Lisboa: Lusolivro,
1993.

BENSABAT, Fernando — Geometria Descritiva: Geometria Descritiva A/B, 10.° ano,
Ensino Secundatrio. Lisboa: Lisboa Editora, 2003.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 10 AB: Geometria Descritiva 10.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2004;

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.

Outros recursos:

Modelos de sélidos geométricos, alguns dos quais a construir pelos alunos.
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MODULO 6

[ Representacao de Solidos Il ]

Duragao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentacgao

Esta unidade constitui um aprofundamento do tema da anterior, que & alargado ao estudo da
representagao descritiva de sdélidos geométricos regulares, a partir de medidas dadas, com bases
assentes em planos obliquos aos planos de projec¢éo, envolvendo:

[] o estudo da representacdo de relagdes de paralelismo e perpendicularidade entre rectas e
planos em quaisquer posi¢cdes no espaco;

[0 a exploracdo da utilizagdo dos diferentes métodos gerais na resolugdo de problemas de
construgao de projecgdes de figuras planas, a partir das suas verdadeiras grandezas e de outros
problemas métricos simples, relativos a distancias e a comprimentos de segmentos.

2 | Competéncias Visadas

No final deste modulo, o aluno devera ser capaz de resolver problemas de representagao, em dupla
e em ftripla projeccao ortogonal, de sélidos regulares simples, assentes em qualquer tipo de plano:

[J aplicando os diferentes mecanismos do rebatimento, das rotagdes e das mudancgas de planos de
projeccdo, na construgdo das projecgbes das figuras planas necessarias como base da
representacao e na resolugdo de alguns problemas métricos simples relativos a distancias e
comprimentos de segmentos;

[J construindo as representacdes das relagdes de paralelismo e perpendicularidade entre rectas e
planos necessarias a correcta conformacgao dos solidos regulares.

3 |Objectivos de Aprendizagem

— Representar figuras contidas em planos paralelos;
— representar planos paralelos;
— representar segmentos/rectas perpendiculares a planos;

— construir projeccdes de elementos geométricos descritores de superficies de sdlidos regulares,
a partir das projecgdes de bases contidas em planos obliquos a pelo menos um dos planos de
projeccéo:

[1 piramides e prismas regulares;
[J cones e cilindros de revolucgao;
[l paralelepipedo rectangulo;

— representar as geratrizes de contorno aparente de cones e cilindros de revolugdo em quaisquer
posigcdes relativas aos planos de projecgao;

— representar invisibilidades nas arestas dos soélidos;
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— construir projecgdes laterais dos sélidos representados;

— recorrer a projecgao lateral para resolver problemas de construgdo de sdélidos com bases
situadas em planos de rampa;

— representar segmentos de distancias obliquas, dadas em verdadeira grandeza, através do
recurso a rebatimentos e a rotagoes;

4 |Contetdos

1. Representagbes diédrica e triédrica de sdélidos com bases assentes em planos obliquos a pelo
menos um dos planos de projecgao

1.1.Pirdmide e prisma regulares
1.2.Cone e cilindro de revolugao
1.3.Paralelepipedo rectangulo
2. Paralelismo e perpendicularidade entre rectas e planos
2.1.Rectas e planos perpendiculares a planos verticais, de topo, de rampa e obliquos

2.2.Figuras planas contidas em planos paralelos

5 |0rienta96es metodoldgicas

Este médulo constitui um aprofundamento do anterior, com a generalizagdo das posi¢cdes das bases
dos sélidos a representar a posi¢cdes obliquas aos planos de projecgao.

Os solidos a representar, neste caso, sdo apenas as piramides e o0s prismas regulares, o
paralelepipedo rectangulo e o cone e o cilindro de revolugdo. Com esta opg¢do, pretende-se nao
apenas simplificar as situa¢cdes geométricas a representar, como permitir investigar a representacao
de situacbes de paralelismo e perpendicularidade entre planos e estudar a representagdo de
situacdes de perpendicularidade entre rectas e planos, necessarias para construir projec¢des de
sélidos regulares, a partir de bases diferentemente orientadas no espaco.

Os solidos deverdo continuar a ser definidos e representados exclusivamente no triedro de
coordenadas positivas.

Neste moddulo, aos problemas métricos, que podem ser propostos aos alunos acrescentam-se,
naturalmente, ndo sé os relativos a construgdo das figuras das bases dos sdlidos, situadas em
planos projectantes e obliquos, como também os da tradugdo gréfica de dados relativos as suas
alturas — distancias entre bases, ou entre bases e vértices, num conjunto de situagdes que permitem

explorar o recurso selectivo a diferentes métodos geométricos auxiliares.

Sugere-se que a terceira projec¢do continue a ser utilizada como um recurso metodoldgico
complementar, agora também para resolver problemas de construgao de figuras contidas em planos
de rampa e tragados de rectas que lhes sejam perpendiculares, na medida em que o plano de rampa
se apresenta, em tripla projecg¢éo ortogonal, como um plano projectante lateral.
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6 |Sugest6es de avaliagao

Aconselha-se o docente a sujeitar a avaliacdo a progressiva capacidade de os alunos trabalharem
com a imaginagcdo espacial e as nogdes geomeétricas abstractas que os moddulos tém vindo a
construir.

Desse modo, predominardo, a partir deste moédulo, as situagdes de avaliagdo da proficiéncia
individual em situagao de resolugao de problemas.

E de recomendar, igualmente, a progressiva construgdo de um teste-tipo, em evolugéo até ao
modulo 9, de caracter global e envolvendo, por exemplo, quatro itens; poderdo agrupar dois
problemas com figuras planas (sem e com recurso a métodos gerais na determinagdo de
verdadeiras grandezas) e dois outros com sélidos (bases paralelas a um dos planos de projeccao e
bases n&o paralelas).

Deste teste os alunos deverdo conhecer, antecipadamente, a distribuicdo das cotagbes pelos varios
topicos de classificacdo e, em cada um dos topicos, aquilo que o professor entende avaliar; por
exemplo:

e tradugdo grafica dos dados (cerca de 15%)
e processo de resolucao (cerca de 55%)
e apresentagao grafica da solugao (cerca de 15%)

e observancia das convengdes graficas aplicaveis, rigor de execugéo e qualidade expressiva dos
tragados (cerca de 15%)

7 | Bibliografia / Outros recursos

De particular interesse:

BENSABAT, Fernando — Geometria Descritiva: Geometria Descritiva A/B, 10.° ano,
Ensino Secundario. Lisboa: Lisboa Editora, 2003.

CARREIRA, Anténio — Compéndio de Desenho para o 3.° Ciclo do Ensino Liceal. Lisboa:
dep. Livraria Sa da Costa, 1972.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 10 AB: Geometria Descritiva 10.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2004;

COSTA, Jodao — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.

Outros recursos:

e modelos de sélidos geométricos, alguns dos quais a construir pelos alunos.

e embora as percentagens aqui sugeridas difiram um pouco das de provas de exame nacional
de DGD A e B dos ultimos anos, com inicio em 2001 (em particular as das provas 408 e 409),
sugerimos o recurso aos respectivos critérios de classificagdo: podem servir de termo de
comparagao e de medida das possibilidades de construir e de comentar, com os alunos,
critérios adaptados a este curso — designadamente a sugestdo de distribuigdo do anterior
ponto 6.
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MODULO 7

[ Interseccoes e Seccoes ]

Duracao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentagao

Neste modulo, pretende-se conduzir o aluno através de uma investigacdo dos problemas graficos
basicos relativos a intersecg¢des entre rectas e planos e dos métodos conducentes a sua resolugéao.

Os métodos aprendidos deverao ser orientados para resolver problemas concretos de determinacao
de linhas de intersecc¢ao produzidas por planos secantes nos solidos anteriormente estudados.

Este processo devera ser complementado com o estudo das propriedades geométricas e da
construcdo das projecgdes das secgdes planas do cone e do cilindro de revolugdo e com a
determinagdo e a construgcdo de verdadeiras grandezas das diferentes secgdes planas
determinadas. Finalmente, os diferentes métodos geométricos e procedimentos graficos ensaiados
serdo aplicados a concepgao, planificagdo e eventual construgdo de modelos de sélidos truncados.

2 | Competéncias Visadas

No final deste médulo, o aluno devera ser capaz de:

[0 construir as projec¢des de secgdes planas de soélidos de bases assentes em planos horizontais,
frontais e de perfil;

[1 determinar a verdadeira grandeza das secg¢des produzidas por planos de perfil, de topo,
verticais, obliquos e de rampa;

[0 representar troncos de solidos, produzidos por arrancamento de segmentos volumétricos
determinados por secgdes planas.

3 | Objectivos de Aprendizagem

— Determinar pontos de interseccao de rectas com planos;
— determinar rectas de interseccgao de planos;
— determinar secgbes planas de prismas e piramides
[l produzidas por planos paralelos aos planos de projeccao;
[l produzidas por planos de perfil e obliquos a pelo menos um dos planos de projecc¢éo;

— construir as projec¢des de geratrizes e de pontos pertencentes as superficies de cones e de
cilindros;

— determinar pontos de secgdes planas de cones e de cilindros
[ produzidas por planos paralelos aos planos de projeccao;
[1 produzidas por planos de perfil e obliquos a pelo menos um dos planos de projec¢ao;

— desenhar curvas de erro: elipses, parabolas e hipérboles;
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Modulo 7: Intersecgdes e secgbes

4 | Conteudos

1. Intersecgdes
1.1.Rectas e planos
1.1.1. Interseccgbes de rectas com planos projectantes
1.1.2. Método geral de determinagéo da intersec¢do de uma recta com um plano
1.2.Planos
1.21. Intersecc¢bes envolvendo planos projectantes
1.2.2. Método geral de determinacgéo da intersecgéo de dois planos

1.3.Intersecgbes de planos com superficies de solidos de bases assentes em planos horizontais,
frontais e de perfil

1.3.1. Secgdes planas produzidas por planos horizontais e frontais
1.3.1.1. Solidos poliédricos
1.3.1.2. Cones e cilindros de revolugéo ou obliquos de base circular

1.3.2. Secgdes planas produzidas por planos de perfil, verticais, de topo, de rampa e
obliquos

1.3.2.1. Sdlidos poliédricos
1.3.2.2. Cones e cilindros de revolugao ou obliquos de base circular
1.3.3. Verdadeiras grandezas de sec¢des obliquas

2. Truncamentos

5 |Orienta96es metodolégicas

Ao estudo dos problemas graficos basicos de intersecg¢édo de planos e de rectas com planos iniciado
nesta unidade, segue-se, de imediato, o estudo das secgdes planas produzidas nos solidos,
delimitados por superficies regradas, anteriormente estudados. Entendemos o estudo destas
seccgdes planas, num plano tedrico, como um natural desenvolvimento do estudo das intersecgdes
de rectas e de planos e, num plano pratico, como uma forma de aplicagdo imediata, concreta e
intuitiva, a formas tridimensionais, dos métodos de resolugédo previamente ensaiados em situagdes
envolvendo apenas entidades geométricas conceptuais, permitindo, assim, a interiorizacdo destes
métodos de uma forma particularmente eficaz.

No estudo dos métodos de resolugdo dos problemas basicos de intersecgdes, sugere-se uma
sequéncia de situagdes que permita diferenciar, de forma clara, o método de resolugdo das
intersecgbes envolvendo planos e rectas projectantes, dos métodos gerais especificamente
concebidos para resolver situagdes que envolvam apenas rectas e planos obliquos:

— ponto comum a uma recta e um plano projectante;

— recta comum a um plano qualquer (definido pelos tragos ou por uma figura plana) e a um plano
projectante;

— ponto comum a uma recta e a um plano néo projectante (definido pelos tragos ou por uma figura
plana);
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Médulo 7: Intersecgbes e secgdes

— recta comum a dois planos nao projectantes:
e caso geral (pelo menos um dos planos definido por uma figura qualquer);

e planos definidos pelos tracos.

Acrescente-se ainda que nos parece importante que os métodos gerais, particularmente o da
intersecgdo de planos, ndo sejam aplicados a situagdes representacionais demasiado abstractas,
nem tampouco se limitem a considerar apenas planos representados pelos tragos. Nesse sentido,
sugere-se a exploragdo de situacdes envolvendo planos representados por figuras poligonais,
nomeadamente, os triangulos, que permitem dar uma forma grafica mais intuitiva a planos
basicamente definidos por trés pontos nao colineares.

Na determinagao da intersecgao de dois planos de rampa, ou de um plano de rampa com um plano
obliquo qualquer, sugere-se também como procedimento, alternativo ao método geral, o recurso a
terceira projeccdo. O mesmo se pode fazer, na intersec¢cdo de uma recta com um plano de rampa,
tirando-se partido de os planos de rampa (incluindo os planos passantes) serem projectantes em
relagdo ao plano de projecgéao lateral.

De uma forma geral, em todo este processo, recomenda-se vivamente o recurso a terceira projecgao
para resolver todos os problemas especificos, envolvendo intersecgcbes com arestas de perfil e
secgOes produzidas em solidos por planos de rampa, bem como o recurso as mudangas de diedros
para resolver o problema da determinagao das secgdes produzidas por planos obliquos.

No estudo das secgbes produzidas por planos ndo paralelos as bases dos sélidos, recomenda-se
que os problemas iniciais contemplem solidos assentes num dos planos de projecgéo.

Finalmente, e de acordo com a metodologia geral proposta ao longo dos mdédulos anteriores, sugere-
se que, em alternativa a uma abordagem sequencial dos conteudos, tais como, sdo apresentados no
programa, todo o estudo das intersecgdes a levar a efeito no presente médulo seja, desde o inicio,
orientado no sentido de procurar solugdes para problemas mais globais de determinacao de sec¢des
planas produzidas em sodlidos. Deste modo, sera possivel aos alunos contextualizar os
procedimentos abstractos a estudar, de uma forma bastante mais intuitiva e motivadora.

Como conclusdo deste estudo, podera ainda propor-se a realizagdo de planificacdes rigorosas dos
solidos representados, nomeadamente, dos sodlidos truncados, envolvendo a determinagédo de
verdadeiras grandezas, com recurso aos diferentes métodos geométricos auxiliares anteriormente
ensaiados, a ser completadas com a realizagdo de maquetas dos sélidos planificados.

6 |Sugest6es de avaliagdo

Desenvolvem-se, neste modulo, as sugestdes ja referidas no anterior.

Acrescente-se, naturalmente, a matéria nova: testes com caracter global (sempre de desejar neste
ponto dos estudos) deverdo ter a composi¢gao adaptada, com a substituicdo de um problema de
soélidos por um de secgoes.
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7 | Bibliografia / Outros recursos

De particular interesse:

BENSABAT, Fernando — Geometria Descritiva: Geometria Descritiva A/B, 10.° ano,
Ensino Secundario. Lisboa: Lisboa Editora, 2003.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 10 AB: Geometria Descritiva 10.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2004.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.

36



>
Programa de Geometria Descritiva rCursos de Educacao e Formagéao

MODULO 8

[ Teoria das Sombras — Sombras de Figuras Planas }

Duragéo de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentagao

Este mdédulo compreende o estudo dos fundamentos da teoria das sombras e uma investigagcao das
fungdes expressivas e descritivas da representagao das sombras.

Este estudo envolve uma aplicagéo especifica de conhecimentos anteriormente adquiridos relativos
a intersecgbes de planos e de rectas com planos, visando a resolugdo de problemas de
determinacdo de sombras projectadas, reais e virtuais e de pontos e de linhas de quebra.

Seréa concretizado, em sintese, com a representacdo de sombras reais de segmentos de recta e de
figuras planas, projectadas pela direc¢cédo luminosa convencional sobre os planos de projecgao.

2 | Competéncias Visadas

No final deste mdédulo, o aluno devera ser capaz de construir as projec¢cdes de sombras reais de
segmentos de recta, de quaisquer poligonos e de circunferéncias horizontais, frontais e de perfil,
produzidas pela direcgédo luminosa convencional, sobre os planos horizontal e frontal de projeccéo.

3 |0bjectivos de Aprendizagem

— Representar a direcgao luminosa convencional,;
— determinar sombras reais e virtuais de pontos, sobre os planos de projecgéo;
— determinar sombras reais e virtuais de segmentos, sobre os planos de projecc¢éo;

— determinar pontos de quebra de sombras de segmentos projectadas sobre os planos de
projeccao;

— determinar sombras reais e virtuais de figuras planas poligonais e de circunferéncias, sobre os
planos de projeccéo;

— determinar linhas de quebra de sombras de figuras planas poligonais e de circunferéncias,
projectadas nos planos de projecc¢éo;

— dar expressdo grafica as zonas visiveis de sombra real de figuras planas, projectadas nos
planos de projeccéo;
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4 | Conteudos

1. Teoria das sombras — conceitos gerais
1.1.Nogdes de foco luminoso e de direc¢ao luminosa
1.2.Noc¢des de sombra propria, sombra espacial e sombra projectada (real e virtual)
Direccao luminosa convencional (d.l.c.)
Sombras de figuras planas elementares produzidas nos planos de projec¢éo pela d.l.c.
3.1.Sombras de segmentos de recta e de quaisquer poligonos
3.2. Sombras de circunferéncias horizontais, frontais e de perfil
Pontos e linhas de quebra

Percurso da recta no espaco

5 |Orienta96es metodoldgicas

Apdés uma apresentacdo geral da teoria das sombras e da demonstragdo da capacidade das
sombras para, em geral, dar expressao grafica e facilitar a leitura intuitiva das representacdes
descritivas, ou meramente ilustrativas, das superficies dos sdlidos, as situagdes praticas a considerar
deverdo restringir-se a construgdo de sombras produzidas pela direc¢do luminosa convencional. De
facto, a projeccado de sombras produzidas pela direccdo luminosa convencional &, ndo so, a forma
normalizada de representacdo de sombras nas ortografias frontais quer em dupla, quer em multipla
projeccao ortogonal, como s6 faz sentido ser aplicada no contexto desta forma de representacéo
grafica, na medida em que, neste tipo de projeccdes ortogonais, desempenha o papel muito
especifico de transformar a projecgdo das sombras numa forma particular de representagéo
descritiva — a ciografia.

O problema da determinacado das sombras projectadas por pontos devera ser relacionado, desde
logo, com os problemas de intersecg¢des de rectas com planos, abordados no médulo imediatamente
anterior e, nomeadamente, no caso concreto em estudo, com o problema mais especifico da
determinacgao de tracos de rectas nos planos de projeccgéo.

A determinagdo de pontos e linhas de quebra das sombras reais devera, em primeira instancia, ser
obtida através dos prolongamentos virtuais das sombras produzidas nos planos de projeccéo.
Contudo, sugere-se que também se explore o processo de determinagdo das quebras através da
identificacdo do plano de luz passante, uma vez que, no caso da direcgdo luminosa convencional
este coincide com o bissector dos diedros impares, o que permite, neste ponto, motivar, de uma
forma concreta, um estudo complementar, das propriedades dos planos bissectores e das regras de
representacédo dos pontos e das rectas neles contidos.

6 |Sugest6es de avaliagdo

A estrutura anterior da avaliagdo nada ha a acrescentar. Apenas ao contetdo dos testes globais se
junta novo exercicio, desta vez de sombras, resultando num teste que podera passar a ter uma
composicao que exemplificamos: 1.° problema de constru¢do de uma figura plana com recurso a um
dos métodos gerais; 2.° problema de construgcdo de um sdélido assente num plano obliquo a, pelo
menos, um dos planos de projecgado; 3.° problema de tragado de um sdlido truncado, de base
paralela a um dos planos de projecgao; 4.° problema, de sombra de uma figura plana.
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7 |Bib|iografia | Outros recursos

De particular interesse:

CARREIRA, Antonio — Compéndio de Desenho para o 3.° Ciclo do Ensino Liceal. Lisboa:
dep. Livraria Sa da Costa, 1972.

COSTA, Jodo — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.
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MODULO 9
[ Sombras de Solidos ]

Duragao de Referéncia: 12 horas

1 | Apresentacgao

Neste ultimo mdédulo, pretende-se aprofundar os conhecimentos anteriormente adquiridos, relativos a
determinacdo de sombras de segmentos e figuras planas e relativos a planos e rectas tangentes e
rasantes as superficies dos solidos estudados.

O estudo incidira sobre os processos de determinagdo das sombras proprias de sélidos poliédricos,
cones e cilindros com bases assentes em planos horizontais, frontais e de perfil e sera concretizado
com a construcdo das suas sombras reais, produzidas pela direc¢do luminosa convencional e
projectadas nos planos de projeccgéo.

2 | Competéncias Visadas

No final deste mddulo, o aluno devera ser capaz de resolver os seguintes problemas: determinagéo
de sombras proprias de sdlidos poliédricos, de cones e de cilindros; construgdo das projec¢des das
suas sombras reais, produzidas pela direcgdo luminosa convencional, sobre os planos horizontal e
frontal de projecgao.

3 |Objectivos de Aprendizagem

— Determinar sombras reais e virtuais dos elementos definidores de superficies de sdlidos:
[0 piramides e prismas regulares ou obliquos de base(s) regular(es);
[ cones e cilindros de revolugéo ou obliquos de base(s) circular(es);

— determinar os planos tangentes as superficies coénicas e cilindricas, paralelos a direccédo
luminosa convencional,

— determinar as separatrizes da luz e da sombra nas superficies dos sélidos;

— dar expressdo gréfica as zonas visiveis de sombra propria existentes nas superficies dos
solidos;

— representar os contornos das sombras reais dos sélidos, sobre os planos de projecc¢éo;

— dar expresséo gréafica as zonas visiveis de sombra real dos sdlidos, representadas nos planos
de projecgéo;
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4 |Contet’1dos

1. Sombras de sdélidos com bases assentes em planos horizontais, frontais e de perfil, produzidas
nos planos de projecgao pela direc¢céo luminosa convencional

1.1. Pirdmides e prismas regulares ou obliquos de bases regulares
1.2.Cones e cilindros de revolugao ou obliquos de bases circulares
2. Sombra prépria de um sélido
2.1.Determinagao da separatriz da luz e da sombra na superficie de um sélido
2.1.1. Poliedros

2.1.2. Cones e cilindros

5 |0rientag6es metodoldgicas

Para além do natural acréscimo do grau de complexidade representado pela passagem para a
construcdo de sombras projectadas por sélidos, este médulo propde como questdo especifica o
problema da determinagédo das sombras préprias e, logo, da determinagéo das separatrizes da luz e
da sombra.

Propde-se que este problema seja resolvido de uma forma diferenciada:

[ no cone e no cilindro, através da determinacéo dos planos de luz tangentes as superficies conica
e cilindrica, conceitos ja explorados teoricamente no médulo 5, a propdsito da nogdo de contorno
aparente;

[0 nos solidos poliédricos, através da determinagdo dos planos de luz rasantes aos poliedros ou,
simplesmente, através da constru¢do da sombra projectada, cujo contorno permite deduzir a
separatriz.

Particular atengéo deve ser dada a identificagao das invisibilidades (de arestas e sombras proprias) e
oculta¢des (das sombras projectadas) que estes problemas envolvem, especialmente importantes na
representagao de solidos.

6 |Sugestées de avaliagio

Ultimo médulo, onde a proposta de avaliagdo deste programa, a ter sido seguida, fara sentido final:
em testes compreendendo conjuntos de problemas de tipologia variada (figuras planas, sdélidos,
truncamentos e sombras) poderdo poér-se em prova as competéncias adquiridas: as gerais (no
dominio da resolugao de problemas e da capacidade de abstracgéo) e as competéncias especificas
mencionadas na abertura do programa.

7 |Bib|iografia | Outros recursos

De particular interesse:

CARREIRA, Antonio — Compéndio de Desenho para o 3.° Ciclo do Ensino Liceal. Lisboa:
dep. Livraria Sa da Costa, 1972.

COSTA, Joao — Geometria Descritiva 11 AB: Geometria Descritiva 11.° ano A e B,
Ensino Secundario. Porto: Areal, 2005.
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