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Desenho em perspectiva

Trata-se de uma das formas de representar objetos tridimensionais nas duas dimens&es do papel ou
da tela do pintor. Outra maneira de realizar tal representacdo é a geometria descritiva, com suas
vistas e cortes.

Embora algum conhecimento do desenho em perspectiva possa ser demonstrado desde antes da Era
Cristd, é consenso que as técnicas atuais de perspectiva foram (re)descobertas e desenvolvidas na
Renascenca, estando ligadas principalmente aos nomes de Giotto, Bruneleschi, Alberti, Piero della
Francesca, Leonardo da Vinci e Direr.

Ha diferentes métodos para desenhar em perspectiva, os quais produzem diferentes resultados.
Destacamos as perspectivas isométrica, cavaleira e a conica. As duas primeiras sdo tipicas do
desenho técnico; os livros de matematica quase sempre apresentam desenhos em perspectiva
cavaleira. A perspectiva conica foi desenvolvida pelos artistas da Renascenca, sendo depois
matematizada e deu origem a Geometria Projetiva, inaugurada por Desargues.

Abaixo temos um desenho sobre malha de tridngulos equilateros que produz o mesmo efeito de uma
perspectiva isométrica. Sua principal caracteristica é preservar as relagdes de congruéncia entre
segmentos.

ILUSTRAGAO 1

(*) Marcelo Lellis é bacharel em Matematica, mestre em Educagdo Matemitica e autor de livros didaticos.



ILUSTRACAO 2

O exemplo seguinte mostra uma perspectiva
cavaleira. A face do sélido que observamos

frontalmente aparece sem deformacdes; a face /\
superior, possivelmente um retangulo, torna-se

um paralelogramo, o que mostra a preservagao
do paralelismo; também se preservam pontos

médios de segmentos. Tem-se a impressao de
gue o objeto retratado é visto de longe.

Finalmente, apresentamos um desenho em perspectiva conica.

ILUSTRAGAO 3

Neste exemplo, as linhas paralelas que ndo sdo paralelas ao quadro (ou ao plano de representagdo)
convergem todas para o ponto P, dito ponto de fuga. Assim, ndo sdo mantidos paralelismos, nem
comprimentos.
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Importancia escolar do desenho em perspectiva

Os estudos, pesquisas e praticas no dambito da educacdo matemadtica, que ganharam visibilidade apds
os Standardslo NCTM de 1989 e foram difundidos no Brasil pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
1997, chamaram a atencdo dos educadores para a importancia das representagdes das figuras
tridimensionais.

O tema encontrou espaco nas obras didaticas. A primeira cole¢do escrita por Antonio José ¢ Bigode ¢
Lopes, publicada em 1995, trazia uma forma original de representagao de sélidos sobre malhas,
produzindo efeito parecido ao da perspectiva isométrica. No ano seguinte foi publicada a colecdo
Matematica, da qual sou co-autor, na qual dois volumes (82 ano, antiga 72 série, e 92 ano, antiga 82
série) trazem um capitulo sobre perspectiva, comegando com o desenho sobre malhas de triangulos
equilateros e terminando com a perspectiva cOnica. Depois o tema foi tratado em outras obras



didaticas. A perspectiva conica, porém, sé encontrei em uma obra, que copiava o os capitulos que
acabei de citar.

Entretanto, ndo ha evidéncia de que o conteldo tenha ganho as salas de aula. Mesmo entre
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perspectiva.

Quando iniciei o trabalho com perspectiva na década de 1980, uma das motivagdes foram pesquisas
realizadas com estudantes marroquinos, mostrando que a maioria dos alunos e alunas de 13 anos
nao era capaz de contar o nimero de cubinhos que formavam um cubo desenhado no papel. A
conhecida representacdo do decimetro ctbico formado por 1 000 cubinhos de 1 cm® n3o lhes era
compreensivel. Verifiquei diretamente que muitas criancas de 9 ou 10 anos ndo acreditavam que o
cubo grande do material dourado contivesse 1 000 cubinhos, embora reproduzissem a afirmacdo do
professor de que havia 1 000 cubinhos. Acreditavam que houvesse 600, porque eram capazes de
visualizar 100 cubinhos em cada uma das seis faces.

Os resultados de 1980 talvez ndo mais sejam verdadeiros, mas dificuldades na visualizacdo de figuras
tridimensionais continuam sendo assinaladas em artigos pelo menos até 2004. Entrevistando alunos
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observei que cerca de 10% viam apenas triangulos em um desenho em perspectiva de uma piramide.

Antonio de Padua Vilella Cavalca, ministrando um curso de Geometria Analitica para alunos do
Ensino Superior, considerou tao graves as dificuldades de visualizacdo espacial da turma que decidiu
planejar uma sequéncia de aulas sobre desenho em perspectiva.

ILUSTRACAO 4

Um exemplo dado por Cavalszusalunos pens@am que o pontaCfosseo mais préximo da reta

Regina Maria Pavanello e Roseli Nozaki Grave de Andrade, escrevendo sobre o ensino da geometria
elementar, citam diversas evidéncias e testemunhos de que os alunos do Ensino Superior
apresentam dificuldades em reconhecer sélidos a partir de sua representacdo em perspectiva,
representar solidos simples, conceber a forma de um sélido a partir de suas vistas e outras tarefas
parecidas.



Os exemplos e citagdes mostram que estudantes de Arquitetura, Engenharia, Matematica e Fisica
entre outros, que cursam disciplinas como Algebra Linear, Geometria Analitica ou Geometria
Descritiva, aproveitariam bem mais as aulas se ndo apresentassem essas dificuldades relativas a
representacdo bidimensional de figuras tridimensionais.

Como pensei em perspectiva para a sala de aula

No periodo de 1975 ¢ 1989 trabalhei como coordenador de Matematica, Ciéncias e Desenho
Geométrico (DG) no Ensino Fundamental em uma pequena escola particular paulistana.

Havia um interesse meu e da escola no sentido de modernizar o curso de DG, que se limitava as
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receitas, sem qualquer justificativa, seja légica ou intuitiva. Por isso, sugeri um novo rol de conteudos
que se ligava a criacdo e/ou construcdo de simbolos, logotipos, embalagens, desenho decorativo,
plantas baixas e outros temas ligados ao cotidiano que exigissem um desenho relativamente preciso,
possivel de ser reproduzido a partir de instrucdes. O trabalho com desenho de perspectiva foi
inserido nesse quadro, ocupando de um a dois bimestres da 62 série (atual 72 ano) e foi repetido por
cerca de 5 ou 6 anos letivos, enquanto permanecemos na escola a professora de Desenho
Geomeétrico e eu. Além da busca de um DG diferente e moderno, ja me referi a motivacao
decorrente das pesquisas que sugeriam dificuldades na compreensao de representacdes de figuras
espaciais no papel.

Os resultados dessa experiéncia me levaram a incluir os ja citados capitulos de desenho em
perspectiva na colecdo didatica que escrevi com Imenes. Esses capitulos foram mantidos nas
reedi¢Oes da cole¢do (com o nome Matematica Paratodos) até o momento, sugerindo a continuidade
da vivéncia de tantos anos atras.

Como foi desenvolvida a experiéncia

O ensino do desenho em perspectiva ficava a cargo da professora de DG, arquiteta de formacgdo. No
inicio, ela ndo tinha experiéncia docente, nem formacao pedagdgica; seu conhecimento matematico
era limitado e seu vocabuldrio geométrico impreciso. Essas caréncias eram compensadas por seu
conhecimento pratico relativo a comunicacdo visual. Ndo conhecia perspectiva, mas aprendeu
rapidamente. Eu participava de muitas aulas interagindo com a professora e com os alunos; mas
depois do segundo ano minha presenca me pareceu desnecessaria.

Podemos distinguir algumas fases do trabalho.

1. Comparagao de gravuras medievais, desenhadas sem perspectiva, com alguns quadros
célebres do Renascimento. Dessa observacdo, surgiam, com auxilio da professora, algumas
regras para desenhar em perspectiva.

2. Observacdo de paralelas que parecem convergir, em fotos ou em vistas na prépria escola. O
resultado era a ideia de ponto de fuga, que ndo surgia de maneira espontanea, exigia
intervencao do professor.



3. Apresentacgao pelo professor de alguns desenhos de cubos ou blocos retangulares, sob
diferentes pontos de vista, em que se destacam os pontos de fuga. Como tarefa, os alunos
faziam outros desenhos similares, alguns a mao livre.

Pedia-se o desenho de uma estrada com laterais convergindo para o ponto de fuga.

5. A partir do esboco de uma sala, (desenho similar ao da ilustragdo 3), os alunos eram instados
a desenhar uma sala nas mesmas condigdes.

6. A partir desse ponto n3o se forneciam mais modelos, ndo K I @A I Y I dlanejadl Sy & Ay 2
limitando-se o professor a atender perguntas dos alunos, em geral indicando desenhos e
pinturas para observacao. Os alunos escolhiam alguns temas para trabalhar ¢ uma paisagem
urbana, um grande edificio, outra sala e sua decoracdo etc. ¢ e os realizavam de acordo com
seu interesse. Como encerramento, em dupla ou individualmente, produzia-se um trabalho
grande, que ocupasse toda uma cartolina.

Toda a sequéncia de aulas se estendia por pelo menos um bimestre, a razdo de duas aulas por
semana, atingindo um total de 16 a 24 aulas sobre desenho em perspectiva.

Embora possa parecer que o ensino fosse muito diretivo, a fase final era razoavelmente livre e a
grande maioria da turma manifestava criatividade nos trabalhos. Era patente também o prazer em
realiza-los.

Os resultados eram simplesmente espetaculares, em especial no desenho de grandes dimensdes que
encerrava o tema. Entretanto, é provavel que, por si mesmos, poucos alunos tivessem caprichado a
esse ponto. Eles eram forgados a isso porque a professora era exigente, talvez em excesso (uma fera,
diziam), o que forgava a turma a corrigir seus erros, a se superar. Eu ndo estou certo de que esse grau
de exigéncia seja adequado.

E uma pena que n3o tenha guardado nenhum dos belos trabalhos dessa época. Atualmente, posso
mostrar alguns resultados do ensino conduzido por professores que usam o livro didatico do qual sou
co-autor. Um exemplo é o desenho a direita, com

dois pontos de fuga.

ILUSTRACAO 5 / RN
Desenho de aluno de 9° ano P
N3ao chama a atengdo pelo capricho; observe-se ‘ N\
que sobre a porta estd o nome do edificio em { / . ]
letra cursiva, o que ndo ocorreria em uma obra 3 f MM |
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perspectiva em malhas triangulares. E preciso

considerar, porém, que nenhum professor gasta i P ;

mais do que uma quinzena, oito aulas no total, : | :

com o ensino da perspectiva; além disso, a busca



do resultado estético ndo parece uma prioridade dos professores de matematica.

0O modelo matematico da perspectiva

A ilustracdo seguinte mostra o modelo matematico bdsico, a partir do qual sdo deduzidas as regras
do desenho em perspectiva.

ILUSTRACAO 6

h ljdzZ-t RNRE SY 1jdzS &S NBUGNF GF lgeombtrikodda ghiSayfem§io 2 LI | y 2
projetados no ponto correspondente ao olho do observador, intersectando o quadro (por exemplo, A

SY ! QF . ;c&¥inters€@cidElirdpbnito do quadro que corresponde a um ponto da

paisagem.

O olho do observador fixa o horizonte; a linha que liga o olho ao horizonte e é perpendicular ao
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Esse modelo, antes de aparecer na teoria, ja havia sido concretizado por Diirer, que usava uma placa
de vidro, com uma malha quadriculada, interposto entre ele e a paisagem, sobre o qual esbogava a
paisagem e, depois, a transpunha para o quadro.

O modelo matematico apresentado levou a Geometria Projetiva. Entretanto, no trabalho de sala de
aula e no livro didatico, jamais usei esse modelo. Todo o processo de ensino-aprendizagem foi
empirico, as regras surgindo apenas da observacao e da reflexdo induzida pelo professor.



Creio que ndo ha interesse em matematizar a perspectiva na escola basica. Poderia ajudar o
estudante de Geometria Projetiva a ganhar algum insightsobre a teoria, mas nada além disso;
também pode ser (til para um desenhista profissional, embora haja diversos sotwaresque
desenhem em 3D.

O uso de um método empirico ndo eliminou ganhos cognitivos especificos do trabalho com
perspectiva. Tomemos o problema de fazer a perspectiva de um piso com ladrilhos quadrados; a
dificuldade é determinar os comprimentos dos lados dos quadrados que se dirigem para o ponto de
fuga e vao se encurtando. Em que proporc¢ao se encurtam?

Feita a perspectiva do piso, o tracado de uma de suas diagonais determina os comprimentos dos
lados dos ladrilhos, ao intersectar as paralelas que vao ao ponto de fuga. Essa é uma descoberta
maravilhosa para os alunos, mesmo quando ndo é feita por eles.

ILUSTRACAOQ 7
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Para concluir: ganhos e duvidas

Ja me referi a relevancia das ideias da perspectiva em termos de aprendizados futuros ligados a
disciplinas cientificas. Acredito haver elementos mais importantes. Eu citaria o ganho em termos de
autoestima de muitos alunos com dificuldades em DG e em geometria em geral, ao conseguirem
realizar trabalhos excelentes de perspectiva com régua e esquadro. Citaria ainda o ideal de um
ensino de matematica (ou DG) que conectasse o conhecimento da perspectiva as artes plasticas e a
cultura do periodo em que ele surgiu.

Nesse caso, haveria ndo sé aprendizado e aquisicdes cognitivas ligadas a geometria, mas também
ganhos formativos na esfera cultural. Poder-se-ia entender o Renascimento como a época em que 0s
olhos das pessoas, antes fixados nas imagens celestiais, se voltam para a terra, para o dia a dia. A
perspectiva, respondendo a busca de uma representagao realista do mundo, constitui-se um
estimulo para as varias ciéncias, que desejam descrever de maneira realista esse mesmo mundo.



Além disso, o conhecimento da perspectiva permite analises mais acuradas da produgdo artistica.
Para ficar em um exemplo bem conhecido, veja-se a Santa Ceia de da Vinci. Uma parte da forca dessa
composicdo esta no uso da perspectiva, colocando o ponto de fuga no lugar da cabeca do Cristo.

ILUSTRACAO 8
As nogdes anteriores expressam minha crenca de que a matemadtica da escola basica deve ter um
sentido amplo, ligando-se as varias manifestagdes da vida humana.

Apesar dessa afirmacdo do valor do trabalho em torno da perspectiva, resta considerar que tudo foi
concebido e desenvolvido ha mais vinte anos, ainda que permanega seu aproveitamento no livro
didatico. Por isso, algumas duvidas sdo inevitaveis:

e Sera que no momento atual, levando em conta o desenvolvimento dos softwarespara ensino
de geometria, ainda tem interesse o trabalho manual do desenho em perspectiva?

e Sera que as dificuldades de visualizagdo das figuras espaciais permanecem entre criangas e
adolescentes, apesar da disseminagdo dos varios jogos eletrénicos (em computadores e
consoles de varias marcas), que usam representacdes bidimensionais da realidade
tridimensional?

Para estas questOes, espero respostas dos colegas professores.
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