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INTRODUCTION  

 

 

This volume copiles the scientific contributions submited and accepted for presentation at the XVII 
International Conference on Graphic Expression Applied to Building – APEGA 2025, which will be 
held on October 2nd, 3rd, and 4th in the city of Cartagena. The event is organized by the Escuela 
Técnica Superior de Arquitectura y Edificación de la Universidad Politécnica de Cartagena. 

The Asociación de Profesores de Expresión Gráfica Arquitectónica (APEGA) Conference is a biennial 
international meeting that brings together professionals, educators, and researchers engaged in 
the field of Graphic Expression Applied to Building. It has become a consolidated academic forum 
for the exchange of experiences and knowledge, with the aim of fostering, promoting, guiding, 
developing, and disseminating teaching and research in Graphic Expression, particularly within 
university degrees related to Building Engineering. 

The theme chosen for this edition, GRAPHIC THINKING, proposes a conceptual framework based 
on the idea that drawing, as a final product, is not merely an end in itself, but rather a fundamental 
tool for the in-depth analysis and production of what is represented. In this sense, graphic thinking 
implies a sequence that moves from conceptual synthesis to the representation of reality, reflecting 
both the spirit of the conference theme and the structure of this publication. 

The continuity of scientific publications resulting from APEGA conferences over more than three 
decades demonstrates the academic community’s sustained commitment to quality and 
international relevance in research on Graphic Expression. 

Accordingly, this volume presents not only the results of the scientific evaluation process carried 
out by the academic committee, but also a representative overview of the current state of research 
and teaching in the field of Graphic Expression Applied to Building. 

 

Editors 
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PRESENTACIÓN 

Con esta publicación se culmina el trabajo desarrollado en el XVII Congreso Internacional de 
Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación – APEGA 2025, celebrado los días 2, 3 y 4 de octubre 
en la ciudad de Cartagena, bajo la organización de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura y 
Edificación de la Universidad Politécnica de Cartagena. 

El Congreso de la Asocicación de Profesores de Expresión Gráfica en la Edificación (APEGA) 
constituye una cita bienal de referencia internacional que reúne a profesionales, docentes e 
investigadores vinculados con la Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación. Este encuentro 
académico se consolida como un espacio de intercambio de experiencias y conocimientos, con el 
objetivo de fomentar, potenciar, orientar, desarrollar y promover la enseñanza, la difusión y la 
investigación en el ámbito de la Expresión Gráfica, especialmente en las titulaciones universitarias 
vinculas a la Edificación. 

La presente edición ha adoptado como lema PENSAMIENTO GRÁFICO, este enfoque parte de la 
premisa de que el dibujo, como producto final, no constituye únicamente un fin en sí mismo, sino 
que se erige como un vehículo esencial para el análisis profundo y la producción de lo representado. 
En este sentido, el pensamiento gráfico implica una secuencia que va desde la síntesis conceptual 
hasta la representación de la realidad, reflejando así la esencia del lema del congreso y la 
estructura de esta publicación. 

La continuidad de las publicaciones científicas derivadas de los congresos APEGA, a lo largo de 
más de tres décadas, evidencia el compromiso sostenido de la comunidad académica con la calidad 
y la proyección internacional de la investigación en Expresión Gráfica.  

Por ello, esta obra recoge no solo el resultado del proceso de evaluación científica llevado a cabo 
por el comité académico, sino también una muestra representativa del estado actual de la 
investigación y la docencia en el ámbito de la Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación. 

Las Editoras 
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Abstract  

This paper highlights the continued relevance of descriptive geometry in the education of architects 
and engineers, particularly in relation to controlling the generative processes of form in architecture 
and design. 

Since the establishment of polytechnic schools in the 19th century, descriptive geometry has been 
a fundamental component of the cultural and technical training of architects and engineers. 
Monge’s Leçons, delivered at the Écoles Normales, emphasized two foundational objectives: the 
representation of form and the synthetic study of geometric properties through drawing. Over time, 
the teaching of descriptive geometry has increasingly focused on graphical representation methods, 
often neglecting Monge’s original principle of transitioning from the known to the unknown, an 
approach that underscored the heuristic value of drawing in analysing and understanding 
geometric properties. 

For several years, the descriptive geometry school at Sapienza University of Rome has been 
promoting a renewal of this discipline, seeking to enhance its epistemic value by integrating 
geometric theories with digital representation methods. 

This paper presents a decade of experimentation and testing of a teaching methodology aimed at 
imparting knowledge of the geometric properties of lines and surfaces and their impact - both 
historically and in contemporary practice - on the processes of static and kinematic form generation. 
The methodology is rooted in the concept of construction, as proposed by Loria, understood as an 
existential demonstration of geometric figures. This approach enables to operate within digital 
space combining geometric principle of theoretical form with the practice of design. 

Keywords: Descriptive Geometry, Theories of Form, Digital Representation Methods, Teaching of 
descriptive geometry. 
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Abstract  

Il contributo pone l’accento sul ruolo che l’insegnamento della geometria descrittiva assume ancora 
oggi nella formazione di architetti e ingegneri in relazione al controllo dei processi di genesi della 
forma in ambito architettonico e di design. Fin dalla fondazione ottocentesca delle scuole 
politecniche, l’insegnamento della geometria descrittiva ha fatto parte del bagaglio culturale di 
architetti e ingegneri. La raccolta delle Leçon date da Monge all’École Normale poneva l’accento su 
due obiettivi fondativi: la rappresentazione della forma e lo studio, con approccio sintetico e cioè 
attraverso il disegno, delle proprietà geometriche delle figure. Negli anni, la didattica della 
geometria descrittiva si è rivolta principalmente verso i metodi grafici della rappresentazione, 
trascurando quell’idea mongiana di passaggio dal “noto all’ignoto” che evidenziava il carattere 
euristico del disegno per l’analisi e la conoscenza delle proprietà geometriche delle figure. 

Da diversi anni la scuola di geometria descrittiva della Sapienza di Roma è promotrice di istanze 
di rinnovamento di questa scienza, con l’obiettivo di valorizzarne gli aspetti conoscitivi, coniugando 
le teorie geometriche con i metodi della rappresentazione digitale.  

Questo contributo racconta dieci anni di sperimentazione e collaudo di una metodologia didattica 
finalizzata all’insegnamento delle proprietà geometriche delle linee e delle superfici e delle ricadute 
che tali proprietà hanno avuto e ancora oggi hanno nei processi di genesi della forma progettata, 
statica e cinematica. La metodologia passa attraverso l’idea di “costruzione”, come insegna Loria, 
come dimostrazione esistenziale delle figure, con cui operare nello spazio digitale coniugando le 
ragioni geometriche della forma teorica con la pratica del progetto. 

Parole chiave: Geometria Descrittiva, Teorie della forma, Metodi digitali della Rappresentazione, 
didattica della geometria descrittiva. 
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1. Fondamenti didattici della geometria descrittiva 

Il programma che introduce le Leçons données à l’écoles Normales date da Gaspard Monge 
nell’anno III della Repubblica enunciava gli obiettivi della geometria descrittiva, una disciplina 
allora nuova che avrebbe razionalizzato e conferito dignità di scienza ad un insieme di saperi che 
si erano sviluppati nel corso dei secoli. I principi fondativi di questa scienza si basavano su necessità 
di rinnovamento dell’istruzione pubblica, dettate da cambiamenti tecnologici e sociali e condizionate 
da una emergente produzione industriale, che alimentava la ricerca intorno alla rappresentazione 
accurata delle macchine e del prodotto. La geometria descrittiva intendeva fornire risposte operative 
a queste necessità, secondo un approccio capace di combinare arte e scienza alimentando la teoria 
in funzione delle applicazioni pratiche. Queste risposte vedevano nel disegno un linguaggio 
universale in grado di descrivere in maniera rigorosa la forma dei corpi e controllarne le rispettive 
proprietà geometriche (Monge, 1798). La formazione era l’ambito privilegiato di sperimentazione 
di questa scienza e, al principio, quella dei millecinquecento allievi scelti fra insegnanti, letterati e 
uomini di scienza provenienti da diversi dipartimenti del territorio francese per studiare, nel 1795, 
all’École Normale di Parigi, ai quali erano destinate le Leçons (Brisson, 1820). Istituita appunto per 
la formazione degli insegnanti nell’ambito di un piano di istruzione popolare, l’école fu attiva pochi 
mesi, ma lo spirito che ne aveva animato le lezioni sarebbe stato di ispirazione negli anni a seguire. 
Scrive Monge nel Programma:  

«Cat art a deux objebts principaux. Le premier est de représenter avec exatitude, sur des dessins 
qui n’ont que deux dimensions, les objets qui en on trois, et qui sont susceptibles de définitions 
rigoureuse. Sous ce point de vue, c’est une langue nécessaire à l’homme de génie qui conçoit un 
projet, à ceux qui doivent en diriger l’exécution, et enfin aux artistes qui doivent eux-mêmes en 
exécuter les differentes parties. 

Le second objet de la géométrie descriptive est de déduire de la description exacte des corps tout 
ce qui suit nécessairement de leurs formes et de leurs positions respectives. Dans ce sens, c’est un 
moyen de rechercher la vérité; elle offre des exemples perpétuels du passage du connu à l’inconnu; 
et parce qu’elle est toujours appliquée à des objets susceptibles de la plus grande évidence, il est 
nécessaire de la faire entrer dans le plan d’une éducation nationale. […]» (Monge, 1798) 

Gli obiettivi dichiarati da Monge, che caratterizzano l’esordio e lo sviluppo di questa scienza, 
pongono al centro il disegno in una duplice accezione: quella di un linguaggio per descrivere in 
maniera esatta le forme dello spazio a tre dimensioni; quella di uno strumento per conoscere le 
proprietà geometriche delle figure. Nelle Leçons, che costituiscono di fatto il primo trattato a 
stampa sulla geometria descrittiva nel quale questa scienza sia stata considerata come una teoria 
generale (Corridi, 1838), che dovevano apparire come dispense agli occhi degli allievi dell’école, il 
disegno è motore di un circolo virtuoso vocato alla ricerca della verità attraverso il passaggio 
continuo, così commenta Monge, “dal noto all’ignoto”. Tanto criptico quanto affascinante, questo 
“passaggio” tributa al disegno il ruolo conoscitivo che gli è proprio, e cioè la capacità di derivare 
per via sintetica, e perciò grafica, le proprietà geometriche delle figure. Il rapporto fra teoria e 
applicazioni è trainante in questa impostazione, che vede nell’elaborazione di una teoria la 
conseguenza naturale alla soluzione di problemi pratici (Figg. 1-2). 

Come osserva Joël Sackarovitch nella sua ampia disamina intorno a questa disciplina 
“rivoluzionaria”, pubblicata alla fine degli anni Novanta in Épures d’architecture, la geometria 
descrittiva permetteva a Monge di coniugare matematica e disegno conferendo, a quest’ultimo, 
l’universalità della scienza (Sackarovitch, 1998). 



  

198 

L’École Politechnique, istituita a Parigi nel 1794 divenne un modello ispiratore, e l’insegnamento 
della geometria descrittiva si affermò progressivamente nelle scuole di ingegneria di numerosi 
paesi dell’Europa continentale (Sackarovitch, 1998). Il rinnovamento ottocentesco della cultura 
tecnico-scientifica alimentò la ricerca in quest’ambito nel corso di tutto l’Ottocento e la geometria 
descrittiva continuò a suscitare interesse, tanto come scienza, quanto come materia 
d’insegnamento, fino ai primi vent’anni del Novecento (Loria, 1921). Articolato in teoria e 
applicazioni, facce della stessa medaglia talvolta combinate in un medesimo corso, l’insegnamento 
della geometria descrittiva permane nelle scuole di architettura e ingegneria per tutto il Novecento 
fino ad arrivare ai giorni nostri dove, in forma più o meno estesa, continua a costituire un tassello 
fondativo della formazione di base degli studenti delle facoltà di architettura e ingegneria.  

Eppure, se si guarda indietro ad un passato piuttosto recente, la geometria descrittiva sembra avere 
preso progressivamente le distanze dagli obiettivi che ne avevano animato la fondazione. La 
seconda metà del secolo scorso mostra un progressivo allontanamento dalle applicazioni, 
privilegiando in alcuni contesti un’astrazione matematica che allontanava dalle esigenze del 
progetto. A questo distacco si aggiungeva il progressivo accantonamento dello studio per via 
sintetica, e cioè attraverso il disegno, delle proprietà geometriche delle figure, riducendo la didattica 
della geometria descrittiva all’insegnamento prevalente dei metodi della rappresentazione. 
Quest’ultimo vissuto, in particolare, appartiene agli architetti di una generazione recente che, allora 
studenti, vedevano affacciarsi una rivoluzione digitale che avrebbe ancora una volta condizionato 
la maniera di intendere la scienza della rappresentazione. 

Fig. 1. Jean Nicolas Pierre Hachette, Traité de géométrie descriptive, comprenant les applications de cette 
géométrie aux ombres, à la perspective et à la stéréotomie, deuxième édition, Paris 1828, Pl. 6, 7, 20. 

 

Fig. 2. Theodore Olivier, Cours de géométrie descriptive, Paris 1844-45, Pl. 57, 72, 79. 
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2. La scuola romana e il rinnovamento della geometria descrittiva nell’era digitale 

La scuola romana di geometria del primo Novecento si fondava sugli insegnamenti di matematici 
di grande statura, come Francesco Severi ed Enrico Bompiani. All’epoca le cattedre erano distinte: 
la Geometria descrittiva da un lato, le Applicazioni dall’altro, e disgiunti erano gli orientamenti 
didattici. L’attenzione alle applicazioni e alla storia della geometria descrittiva vedeva contrapposta 
l’idea di una disciplina tanto dotta quanto astratta, lontana dalle esigenze del progetto. Negli anni 
in cui la nostra scienza andava incontro ad una rapida obsolescenza, Severi, allora Rettore della 
Sapienza, scelse il corso di Applicazioni della geometria descrittiva nella Facoltà di Architettura, 
rilanciandone la vitalità attraverso una prospettiva storica e attraverso l’attenzione appunto alle 
sue applicazioni (Migliari, 2001). Era il 1923. La raccolta delle sue lezioni ad opera di Michele 
Campanella lascia una testimonianza preziosa di questo approccio (Fig. 3) (Campanella, 1936). 
Questa impostazione culturale veniva accolta anni dopo da Orseolo Fasolo, che assumeva 
l’insegnamento delle Applicazioni nel 1966. Razionale e pratica, la geometria descrittiva di Fasolo 
coniugava il disegno con la storia e si fondava sulla ricerca delle motivazioni della teoria nel 
problema pratico dal quale questa era scaturita. «Bisogna trasformare i disegni in cose e le cose 
in disegni» (Migliari, 2001), sosteneva, e ad approfondire i passaggi di questo passato recente è 
Riccardo Migliari, allievo di Orseolo Fasolo ed erede della sua scuola, in un saggio pubblicato nel 
2001 dal titolo L'insegnamento della Geometria Descrittiva e delle sue applicazioni (Migliari, 2001).  
Il contesto culturale di quegli anni fu denso e ricco di molteplici sviluppi, ma l’aspetto che 
vorremmo mettere in evidenza in questa occasione, che scaturisce da questi insegnamenti, riguarda 
appunto l’attenzione agli aspetti operativi della geometria descrittiva, quegli aspetti che avvicinano 
i fondamenti teorici della disciplina alla pratica del progetto, e che appaiono fondativi, oggi come 
allora, per coloro che intendono gestire le forme nello spazio. 

Il mezzo è la costruzione. Nel capitolo X dei Metodi matematici del 1935 Gino Loria introduce il 
concetto di “costruzione come metodo di dimostrazione esistenziale delle figure”, metodo che opera 
attraverso l’esercizio del disegno (Loria, 1935). Ancora la costruzione era il motore che animava 
nel primo decennio del nostro secolo le istanze di rinnovamento della geometria descrittiva, 
reclamate nell’ambito della rappresentazione, dall’ormai consolidata rivoluzione digitale. La storia 
recente di questa scienza ricorda come l’introduzione della rappresentazione digitale avviata nel 
corso degli anni Ottanta del secolo scorso abbia mandato in crisi la geometria descrittiva e il suo 
insegnamento. Intorno agli anni duemila la diffusione dei software CAD aveva indotto molti a 
credere che il disegno automatico rappresentasse l’evoluzione naturale di questa scienza o che 
potesse essere addirittura sostituivo dei suoi fondamenti teorici, sancendone in via definitiva 
l’obsolescenza.  

L’incertezza durò poco. La possibilità di descrivere le forme nello spazio digitale con livelli di 
accuratezza estremamente elevati consentiva infatti l’esplorazione dello spazio a tre dimensioni. 

Fig. 3. Lezioni di geometria descrittiva di F. Severi dall’analogico al digitale (elaborazione degli autori). 
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L’idea di costruzione oltrepassava i confini della rappresentazione analogica nel piano, rivelando, 
con rinnovato vigore, il valore euristico del disegno.  

A distanza di circa un quarto di secolo dall’avvento del digitale, piuttosto che parlare di crisi della 
geometria descrittiva, si vedeva un’opportunità di rinnovamento. Questa idea di rinnovamento è 
stata avviata, nel contesto romano, circa quindici anni fa, da Riccardo Migliari insieme ai suoi allievi, 
con un nutrito gruppo di docenti coinvolti a livello locale e nazionale (Migliari, De Carlo, Inzerillo, 
Corazzi & Cocchiarella, 2008) (Migliari, 2009). 

La sfida più grande consisteva nel coniugare i fondamenti teorici della disciplina con le potenzialità 
date dai nuovi strumenti della rappresentazione digitale, aprendo la strada a un dialogo fertile tra 
conoscenza storica, consapevolezza teorica e capacità di calcolo. Questa prospettiva risolveva ogni 
forma di ambiguità; la geometria descrittiva non veniva superata dal CAD, ma ne diventava 
l’interprete consapevole, capace di guidarne l’utilizzo con presupposti scientifici e logici. Ma 
soprattutto, la rappresentazione digitale permetteva alla geometria descrittiva di fare un salto di 
scala, operando con le costruzioni nello spazio tridimensionale con livelli di accuratezza mai 
raggiunti sino ad allora, inaugurando una stagione ancora in essere, che vedeva nella conquista 
dello spazio un ambito foriero di molteplici sperimentazioni. L’idea portante di “costruzione come 
dimostrazione esistenziale” della forma rinnovava, operando nello spazio digitale tridimensionale, 
gli obiettivi fondativi della disciplina, che risultavano, e ancora oggi risultano, decisamente attuali. 
L’adozione degli strumenti digitali aumentava infatti l’accuratezza delle rappresentazioni e 
semplificava in termini procedurali la soluzione dei problemi, come appare evidente se per esempio 
pensiamo ad operazioni come il ribaltamento di una figura piana per la conoscenza della sua vera 
forma o come il calcolo in tempo reale del chiaroscuro. In quest’ottica, il primo obiettivo mongiano, 
e cioè la rappresentazione della forma, oltrepassava le aspettative. La rappresentazione 
tridimensionale delle figure portava a considerare gli strumenti della rappresentazione digitale in 
ragione del tipo di descrizione adoperata per la costruzione delle linee e delle superfici. Questa 
maniera di operare portava all’integrazione dei metodi grafici della rappresentazione con due 
metodi sperimentali, digitali, strutturati in funzione della descrizione continua oppure discreta della 
forma. 

L’aspetto più significativo di questo rinnovamento riguardava piuttosto il secondo obiettivo, quello 
che interessa il già citato “passaggio dal noto all’ignoto” e che sottolinea la funzione euristica del 
disegno come mezzo per esplorare e scoprire nuove proprietà. In questa prospettiva, il digitale ha 
rappresentato una nuova apertura. Come il cannocchiale per l’astronomia o il microscopio per la 
biologia, i nuovi strumenti digitali non si limitavano a “vedere meglio”, ma permettevano di vedere 
ciò che prima non era visibile, rendendo il disegno uno strumento cognitivo estremamente potente. 
In questo contesto l’idea di costruzione rivelava tutto il suo valore conoscitivo. Le formalizzazioni 
astratte e rigorose che si sviluppano nel mondo ideale della geometria, atte a descrivere, analizzare 
e generare forme nello spazio, mantengono una profonda aderenza alle trasformazioni e ai 
procedimenti realizzabili nello spazio reale. La costruzione diviene un metodo generativo che 
incarna una forma di conoscenza operativa, in grado di dimostrare l’esistenza e la coerenza di un 
oggetto geometrico attraverso la sua genesi. Questo concetto appare evidente se pensiamo per 
esempio alla genesi delle linee luogo geometrico come un’ellisse. Descritta come l’insieme dei punti 
del piano la cui somma delle distanze da due fuochi è costante, questa curva può essere costruita 
mediante una funicella fissata a due chiodi, dimostrando come la costruzione in questione, non sia 
una semplice rappresentazione, ma la manifestazione materiale della sussistenza di una proprietà 
geometrica della curva. In questo senso, la digitalizzazione ha trasformato radicalmente le modalità 
di costruzione della forma. Lo strumento digitale, attraverso l’uso di ambienti parametrici e 
generativi, consente di esplicitare le relazioni tra gli elementi geometrici e di modificare 
dinamicamente le condizioni iniziali, rendendo visibili — e quindi esplorabili — interi domini di 
soluzioni formali. Costruire digitalmente significa dunque codificare relazioni, implementare regole, 
simulare vincoli, e infine visualizzare, in tempo reale, gli effetti che ne derivano. È una costruzione 
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che non si limita alla restituzione di una forma, ma che rivela la struttura logica della sua genesi, 
permettendo un accesso profondo al comportamento geometrico delle configurazioni. La 
costruzione della forma nello spazio digitale si configurava quindi come una prosecuzione, in 
ambiente virtuale, della pratica costruttiva reale. Questa conservava e al tempo stesso estendeva, 
quella tradizione della geometria descrittiva in cui la costruzione è, prima di tutto, un atto 
conoscitivo. 

3. Il rinnovamento della didattica e il consolidamento di un’idea 

Le istanze di rinnovamento che hanno animato la ricerca hanno avuto ricadute significative in 
ambito didattico, portando a interrogarsi sul significato attuale dell’insegnamento della geometria 
descrittiva nelle scuole di Architettura e Ingegneria. L’obiettivo è stato quello di ristabilire un 
equilibrio tra l’insegnamento dei metodi della rappresentazione — ampliati oggi dai più recenti 
strumenti digitali — e lo studio sintetico, e quindi visuale, delle proprietà geometriche delle figure. 
Quest’ultimo aspetto, in particolare, assume un ruolo centrale nell’ambito di una formazione che 
intende educare alla lettura critica delle geometrie dell’esistente e alla consapevolezza geometrica 
necessaria alla definizione degli algoritmi di genesi della forma progettata. 

Da circa dieci anni a questa parte, all’interno dei corsi di Fondamenti e applicazioni di geometria 
descrittiva della Facoltà di Architettura della Sapienza di Roma, sperimentiamo una metodologia 
didattica che combina i principi teorici fondativi delle geometrie della forma con la pratica del 
progetto attraverso i metodi della rappresentazione digitale (Figg. 4 -5). Gli studenti si confrontano 
con le proprietà geometriche delle linee e delle superfici, luogo geometrico o di forma libera, 
analizzandone le proprietà per via sintetica, e cioè attraverso la loro costruzione digitale nello 
spazio. L’impianto teorico muove dallo studio dei poliedri regolari, semiregolari e quasiregolari, 
come le geodetiche, per estendersi a classi di linee e superfici particolarmente impiegate 
nell’ambito dell’architettura storica e contemporanea e nell’ambito del design. Sono approfondite 
in particolare le curve piane e sghembe, algebriche e trascendenti, luogo geometrico e di forma 
libera, le loro proprietà geometriche e differenziali. Fra queste, per citarne alcune, le coniche, le 
spirali piane e sghembe, le eliche, le lossodromie, le linee di curvatura. Parimenti sono approfondite 
le superfici curve e a doppia curvatura e le loro proprietà geometriche e differenziali. Gli studenti 
si confrontano, fra le altre, con superfici luogo geometrico come le quadriche, le rigate, le 

Fig. 4. Il metodo sintetico digitale per lo studio della forma: dai poliedri di Voronoi alle superfici 
(elaborazione degli autori). 
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sviluppabili, le superfici elicoidali, le superfici di forma libera. La teoria trova riscontro diretto nella 
pratica. Le proprietà studiate vengono sperimentate attraverso la lettura critica di un repertorio di 
modelli che appartengono tanto repertorio classico delle forme dell’architettura, come i sistemi 
voltati o gli ordini architettonici, quanto al repertorio dell’architettura contemporanea, sino 
all’analisi di casi particolari di geometrie che muovono le architetture cinetiche. I modelli teorici 
riferibili alle proprietà geometriche degli enti analizzati trovano riscontro in altrettanti modelli, che 
vedono nella definizione del proprio algoritmo generativo una ricaduta diretta di tali proprietà. 

Nell’ottica di un processo sinergico che pone al centro la costruzione digitale di modelli teorici e di 
modelli riferibili alle applicazioni, l’insegnamento della geometria descrittiva non può prescindere 
da un confronto diretto con i principi teorici alla base delle tecniche di modellazione digitale 
affinché queste ultime non rimangano semplici strumenti operativi, ma assumano la dignità di 
metodi digitali della rappresentazione. In tale questo contesto, l’introduzione sistematica delle 
superfici NURBS, delle superfici poligonali di tipo mesh e delle subD rappresenta un’opportunità 
per ampliare il repertorio di strumenti della disciplina capaci oggi di descrivere la forma, 
promuovendo un dialogo attivo con la modellazione digitale avanzata e con la geometria 
computazionale (Fig. 6). Superfici rigate, quadriche e costruzioni proiettive tradizionali trovano oggi 
nuovi significati se interpretate alla luce delle potenzialità descrittive offerte dai modelli digitali. In 
particolare, le superfici NURBS costituiscono un ponte teorico e formale tra il patrimonio geometrico 
classico e la modellazione contemporanea: la loro capacità di rappresentare curve e superfici intese 
sia come luoghi geometrici, sia come forme libere, le rende uno strumento privilegiato per la 
definizione di un linguaggio geometrico aggiornato. Ne deriva un approccio didattico che non si 
limita a una semplice trasposizione digitale della geometria descrittiva, ma promuove un dialogo 
critico tra metodi analogici e digitali che stimola una riflessione più ampia sui fondamenti teorici 
della forma e sulla sua rappresentazione nello spazio, contribuendo alla formazione di una nuova 
consapevolezza progettuale. 

Alcune esemplificazioni su temi differenti aiutano ad inquadrare questo approccio. Fra i vari ambiti 
di approfondimento di cui si è detto, il concetto di disegno come costruzione si rivela 
particolarmente efficace nell’affrontare un tema di rilevanza storica e scientifica come per esempio 
quello dei poliedri. Questi solidi, oggetto di indagine e riscoperta nel corso dei secoli, incarnano 
una relazione paradigmatica tra forma, spazio e logica costruttiva. Le esperienze condotte nei corsi 

Fig. 5. Il metodo sintetico digitale per lo studio della forma: le superfici rigate in architettura (elaborazione 
degli autori). 

 



  

203 

universitari hanno dimostrato come la costruzione digitale dei poliedri regolari possa costituire un 
potente strumento di esplorazione conoscitiva e progettuale. Il percorso didattico prende avvio con 
un’introduzione storica e teorica, che attraversa la tradizione geometrica dalla Grecia classica 
(Platone, Euclide, Archimede), proseguendo con i poliedri concavi di Keplero e i relativi duali di 
Poinsot, fino alle più recenti formalizzazioni matematiche delle strutture di Weaire–Phelan. Questa 
cornice teorica si traduce in un’attività laboratoriale, nella quale lo sviluppo piano dei poliedri 
regolari rappresenta il punto di partenza per la loro costruzione tridimensionale (Fig. 7). Operazioni 
semplici ma rigorose, come la disposizione spaziale di dodici pentagoni regolari per generare un 
dodecaedro, riproducono fedelmente le procedure costruttive fisiche e, al contempo, aprono a 
un’indagine più approfondita della forma. L’approccio digitale, rispetto a quello analogico 
tradizionale, introduce un’importante inversione metodologica: non si parte più da conoscenze 
geometriche pregresse necessarie alla rappresentazione della forma (ad esempio, la relazione 
aurea tra gli spigoli del dodecaedro e quelli del cubo circoscritto), ma è attraverso la costruzione 
digitale che si accede progressivamente all’analisi delle proprietà strutturali del solido. Strumenti 
digitali consentono misurazioni precise, simulazioni dinamiche e confronti diretti tra proprietà 
geometriche, trasformando il laboratorio virtuale in un ambiente di sperimentazione attiva. 

In questo contesto, i poliedri regolari rappresentano solo un punto di partenza. Gli studenti vengono 
guidati nell’esplorazione di famiglie derivate, come i tredici poliedri semiregolari ottenuti per 
sezionamento dei solidi platonici, o nella comprensione delle dualità geometriche che li legano ai 
poliedri catalani, con particolare attenzione alle condizioni di simmetria e tangenza rispetto alla 
sfera che circoscrive il duale archimedeo. L’indagine si estende inoltre alle configurazioni di 
ricoprimento spaziale, valutando, ad esempio, come il dodecaedro rombico o combinazioni tra 
poliedri regolari e semiregolari possano riempire lo spazio secondo criteri di tassellazione. Queste 

Fig. 6. La costruzione della forma libera con le subD (elaborazioni della studentessa Lucrezia Di Marzio). 

Fig. 7. La costruzione dei poliedri (elaborazioni dello studente David D’Hallewin). 
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esperienze non solo si configurano come strumenti didattici avanzati, ma rappresentano veri e 
propri ponti tra la geometria teorica e la progettazione reale, con ricadute applicative nella  

modellazione architettonica e nella prototipazione strutturale. Un esempio emblematico è offerto 
dalle strutture geodetiche, concepite geometricamente come poliedri quasiregolari derivanti da 
trasformazioni spaziali dei solidi platonici e semiregolari, che trovano applicazione concreta nella 
progettazione di cupole leggere. 

Nella medesima ottica si inserisce lo studio della geometria delle superfici, scelte in funzione delle 
proprietà che ne hanno determinato la fortuna in ambito architettonico e di design. Fra queste 
assumono particolare rilievo le rigate e le sviluppabili, con le quali gli studenti si confrontano a 
partire dagli insegnamenti dati da Monge e dagli allievi della sua scuola, mettendo a fuoco 
differenze e analogie attraverso la costruzione dei rispettivi processi di genesi. Gli studenti imparano 
a riconoscere una sviluppabile come luogo delle tangenti ad uno spigolo di regresso e a considerare 
le superfici rigate in funzione delle tre direttrici curve o rette, proprie o improprie, alle quali si 
appoggiano, secondo un percorso di analisi che, come insegna Fano, dalla genesi di una rigata 
generica arriva al caso particolare delle quadriche rigate. L’esercizio della costruzione dei modelli 
teorici porta al confronto con le applicazioni del repertorio classico della geometria descrittiva, 
come la stereotomia della pietra e la costruzione degli ingranaggi, e con le applicazioni 
contemporanee, attraverso la ricostruzione digitale dei processi di genesi di opere di grandi maestri 
come Pier Luigi Nervi, Felix Candela o Santiago Calatrava. Le rigate a piano direttore in particolare 
sono occasione di confronto con il cinematismo, espressione e immagine del concetto di luogo 
geometrico, che vede nel processo di genesi della forma il presupposto generativo del movimento 
e nella scrittura parametrica degli algoritmi generativi l’esplorazione dinamica delle configurazioni 
possibili (Fig. 8). Altrettanto rilevante è il confronto con le superfici quadriche, fondamento teorico 
per l’analisi dei sistemi voltati, antichi e moderni. La costruzione dei processi di genesi e la 
derivazione per via sintetica delle rispettive proprietà traduce in linguaggio visuale le proprietà di 
simmetria di queste superfici, allenando alla capacità di riconoscimento delle coniche generate 
dalle loro sezioni piane, come anche delle coniche e delle quartiche generate dalle loro rispettive 
intersezioni. 

In questa prospettiva, il laboratorio digitale non è soltanto uno spazio per la verifica sperimentale, 
ma si delinea come una vera e propria officina di scrittura progettuale. La capacità di leggere e 
interpretare la forma attraverso le sue proprietà geometriche diventa volano per lo sviluppo 
controllato dell’esercizio progettuale. È infatti proprio nel dialogo continuo tra lettura e scrittura 
della forma che si consolida quella alfabetizzazione visiva e geometrica che consentirà al futuro 
progettista di riconoscere, immaginare e manipolare forme complesse in modo consapevole e 
rigoroso. 

Fig. 8. La costruzione delle rigate cinetiche (elaborazioni della studentessa Alessandra Natale). 
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4. Verso le nuove sfide della geometria descrittiva 

Le trasformazioni della geometria descrittiva nel corso della sua storia mettono in evidenza il 
carattere dinamico di questa scienza che, viva, attualizza i principi fondativi del suo insegnamento 
secondo le rinnovate esigenze del progetto accogliendo strumenti della rappresentazione 
all’avanguardia. Concepita in una fase di cambiamento tecnologico e sociale, la geometria 
descrittiva ha ricevuto nuovo vigore dalla rivoluzione digitale e si prepara, oggi, ad una nuova sfida, 
che sta portando ad interrogarsi sul contributo che può dare l’intelligenza artificiale nei processi di 
genesi e di ottimizzazione della forma progettata. Ancora una volta al centro del dibattito c’è il 
“passaggio dal noto all’ignoto”, attuale, oggi più che mai.  

L’introduzione della rappresentazione digitale ha dimostrato come la geometria descrittiva non sia 
stata superata, ma sia diventata un’interprete consapevole degli strumenti computazionali e capace 
di guidarne l’uso con rigore teorico e chiarezza metodologica. Analogamente, nell’era 
dell’intelligenza artificiale, diventa urgente riaffermare la centralità della consapevolezza scientifica: 
l’uso di strumenti intelligenti per la generazione e manipolazione delle forme non può prescindere 
da una profonda comprensione delle logiche geometriche e costruttive che le sottendono. In questo 
contesto, la geometria descrittiva si propone come linguaggio fondativo capace di mediare tra 
intuizione e computazione, tra visione storica e innovazione. Coltivare tale consapevolezza significa 
fornire alle nuove generazioni di progettisti non solo strumenti operativi, ma una chiave 
interpretativa della realtà spaziale e una capacità critica necessaria a interagire in modo attivo e 
responsabile con i processi generativi governati da algoritmi di intelligenza artificiale dimostrando, 
ancora una volta, come questa scienza non appartenga al passato ma conservi un ruolo centrale 
nel dialogo tra forma e progetto. 
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