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RESUMO

No presente trabalho, fazemos um estudo sobre os perspectografos de
Albrecht Diirer, que durante o Renascimento alemao, desenvolveu méaquinas para
desenhar em perspectiva.

Nosso intento ¢ trazer uma discussdao em torno dos perspectografos de
Diirer como ferramenta do olhar e construir imagens em perspectiva com
possibilidades de aplicagdo em sala de aula. Acreditamos que este fato se faz
importante, pois de um lado discuti-se o aspecto da histéria da perspectiva
associada a constru¢do de um modo de olhar e de representar e, por outro lado, as
possibilidades de ensino envolvendo a historia e a geometria com énfase na
visualizagdo matematica.

Desta forma, a problematica do presente trabalho ¢ como as maquinas de
Diirer — os perspectografos — podem ser trazidas ao ensino atual, a fim de se
trabalhar conceitos geométricos espaciais, aliando a historia da perspectiva e os
conhecimentos empregados em torno da técnica de desenho.

Aliando os perspectografos, a historia, a visualizacdo e a geometria,
construimos uma maquina, que denominamos perspectografo didatico, criada a
partir dos perspectografos. Para utilizarmos o perspectografo didatico recriamos
questdes trazidas da historia, resolvidas pelo proprio Diirer e resolvemos as
mesmas. Através disto, busca-se aliar a histéria da perspectiva com o ensino da
geometria desenvolvendo aspectos conceituais da matematica, entre eles a

visualizagdo matematica.

Palavras-Chave: Perspectdgrafos de Diirer, Representacao Perspectiva, Ensino

de Geometria, Visualizacdo Espacial.



ABSTRACT

At this current work we study about Albrecht Diirer’s perspective
machines that during German reborn developed those one to draw in perspective.

The main goal is bringing up a discussion around these machines as a
perspective tool and construct images in perspective with application possibilities
inside a classroom. We believe that this fact is important since we discuss the
perspective history associated to the construction of a way of looking and
represent and also the possibilities of teaching involving history and geometry
with focus in math visualization.

This way the question around the current work is how Diirer’s machines
can be used in nowadays education in order to develop space geometry concepts
joining perspective history and knowledge around the drawing technique.

By joining the perspectographs, history, visualization and geometry, we
build a machine, which we call teaching perspectograph, created from the
perspectographs. To use the teaching perspectograph we remade question
brought from history, solved by Diirer himself, and then solved them. Through
that we intend to join the perspective history with the o geometry teaching

developing math conceptual aspects, among them the mathematical visualization.

Palavras-Chave: Diirer’s Machines, Perspective, Geometry Teaching, Space

Visualization



APRESENTACAO

Nas ultimas décadas inumeras pesquisas em educacdo matematica
colocam em pauta questdes sobre o ensino da geometria, tanto plana quanto
espacial. Dentre estas pesquisas algumas colocam o olhar em posi¢do de
destaque. Compreender o movimento do olhar, bem como sua importancia para
se ensinar e aprender geometria €, pois, tido como fundamental. Logo, a
atividade de visualizagdo ¢ indispensavel tanto para quem ensina como para
quem aprende.

Ao pensar na questdo da visualizacdo e no ensino da matematica nos
deparamos com diferentes indagacdes. Logo, nos detemos aqui, particularmente,
na historia da perspectiva e, assim, na historia do nosso olhar e representar.
Representacdo que foi instaurada no Renascimento italiano e ainda hoje estd
presente, no nosso dia-a-dia e nas nossas escolas, como forma dominante de
representar o mundo e as coisas do mundo.

Assim aliando histéria, matematica, perspectiva e visualizagdo
exploraremos os perspectografos de Diirer, que sdo maquinas para desenhar em
perspectiva.

Acreditamos ser necessario compreender como utilizar as maquinas de
Diirer em sala de aula, a fim de se trazer a historia da perspectiva, bem como os
conhecimentos empregados em torno da técnica.

Também pensamos que estas maquinas podem trazer diferentes beneficios
para o ensino da geometria. Nao s6 enquanto problematizacdo historica de um
modo de representar e de olhar, mas também como uma possibilidade para o
ensino da geometria.

Além do mais, trazem a possibilidade de discutir a constru¢do do nosso
modo de olhar. Um olhar que s6 consegue enxergar em uma unica dire¢do. Um
olhar que ¢ prisioneiro. Um olhar que ¢ mantido até hoje como forma dominante

de olhar e representar o mundo e que ¢ mantido pelas maquinas para melhor ver,
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tais como televisdo, maquina fotografica, sonda espacial, os proprios
perspectografos. Assim, ao trazer a discussdo sobre estas maquinas estamos
trazendo também a discussdo sobre a formatacao do nosso modo de olhar.

Logo o nosso objetivo ¢ verificar como a historia das méaquinas e o ensino
de geometria podem se articular. Portanto, pretende-se criar atividades
problematizadoras que permitam esta conexdo, aliando esta utilizagdo com a
histéria das maquinas, ou melhor, como criar atividades que permitam esta
conexao.

Desta forma, esta dissertagdo organiza-se em torno de trés capitulos. No
primeiro capitulo sob o titulo Visualiza¢do, Geometria, Historia: entrelagcando o
tema da pesquisa ¢ tragado um panorama geral do trabalho, observando-se os
principais elementos que serdo tratados na pesquisa.

No segundo capitulo, sob o titulo Perspectografos de Diirer: historia,
representacdo e geometria espacial, ¢ investigado a historia das maquinas de
perspectiva — maquinas de Diirer — procurando analisar qual foi a importancia
destas maquinas de representar para a afirmacao da técnica da perspectiva como
modo de representar, assim como nas etapas conceituais que estas marcam.

Finalmente, no terceiro capitulo, sob o titulo Historia da Perspectiva e a
utilizagdo do Perspectografo Diddtico: uma interse¢do possivel, trazemos a
constru¢do da nossa maquina, assim como algumas possibilidades de utilizagao
em sala de aula. Apresentamos questdes que possam ser desenvolvidas usando as
maquinas, de modo que se trabalhe a visualizacdo e os saberes matematicos,
contemplando a histdria das maquinas de Diirer e a “educacao do olhar”.

E importante ressaltar que nossa pesquisa nio esta ligada a0 modo como o
aluno aprende, ao seu funcionamento cognitivo. Queremos, pois, trazer novas
formas de se problematizar o ensino, aliando esta problematizacdo a histéria da

matematica.
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CAPITULO I

VISUALIZACAO, GEOMETRIA, HISTORIA: ENTRELACANDO O
TEMA DA PESQUISA

1 A VISUALIZACAO NO ENSINO DA GEOMETRIA

O ensino de geometria, em especial o de geometria espacial, requer
algumas capacidades tais como autonomia, iniciativa, pensamento critico,
criatividade, percepg¢do, visualizacdo, construcdo, representagdao, concepcao, etc.
O desenvolvimento da geometria recorre a visualizacdo, a percepg¢ao, a intuicao e
a representagdo para poder ser concretizado, desenvolvendo no individuo o
pensamento espacial aliado ao raciocinio visual.

Segundo Machado (2002), em algumas aulas de geometria nas primeiras
séries do ensino fundamental as atividades propostas envolvem somente a
percepcao. Quando olhamos para as séries finais do Ensino Fundamental e para o
Ensino Médio, as atividades relacionadas com a geometria sdo direcionadas a
concep¢do’ de ensino. Segundo o mesmo autor (2002, p. 53) “¢ como se a
geometria fosse organizada segundo um vetor com origem nas atividades
perceptivas e extremidade na sistematiza¢do formal”.

De fato, a geometria pode e deve ser iniciada com atividades empiricas,
visando a percep¢do, mas estas atividades devem estar diretamente relacionadas
com a constru¢ao de objetos e com sua representagdo, através de desenhos, onde

suas propriedades e caracteristicas possam ser concretizadas.

! Segundo Maria Mendias Lauro (2007) a concepgio se refere a organizagio conceitual, a busca do
conhecimento geométrico por meio do raciocinio logico-dedutivo. Diz respeito a sistematiza¢do do

conhecimento geométrico.
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Esta visualizagdo ndo ocorre em um simples olhar. Ela ocorre somente
quando o aluno € capaz de estabelecer intuitivamente as relacdes entre plano e
espaco. Para que isto ocorra ¢ necessario um “olhar matematico”, que consiste
em, a partir deste, extrair informag¢des mateméticas importantes deste objeto’.
Isto ¢ valido para resolver problemas ou mesmo para trabalhar o raciocinio
matematico dos alunos.

Este “olhar matematico” deve ser pensado levando-se em conta as técnicas
utilizadas em sua prépria criagdo. Este nosso modo de olhar foi criado e
desenvolvido na Renascen¢a e conhecemos como “olhar em perspectiva”.

Esta técnica trouxe um novo modo de olhar e compreender o mundo e as
coisas do mundo. Quando olhamos para um anuncio publicitario, para a televisao
e outros meios de comunicagdo, ndo temos dificuldades de observar e
compreender a informagdo que os mesmos estdo transmitindo. Porém, quando
somos solicitados a fazer a mesma tarefa, dentro de uma sala de aula, esta
visualizagdo ndo ¢ alcangada. Desenhar e/ou construir o objeto no plano ¢ outra
situacdo de grande dificuldade para os alunos, pois para realizar esta tarefa ha a
necessidade de se conseguir visualizar matematicamente o objeto em questao.

Este olhar que foi-nos transmitido ndo ¢ um olhar qualquer. Este olhar se
caracteriza pela vista em um ponto fixo, nico, monocular, racional. O olhar que
foi e ¢ “educado” a perceber o mundo e as coisas no mundo a partir de um Unico
ponto de vista, uma tnica dire¢cdo (FLORES, 2007a, p. 67).

Ao pensarmos no ensino da geometria espacial nos deparamos com
algumas questdes que precisam ser colocadas em pauta.

Inicialmente ha a necessidade de ver no espago. Olhar para um objeto e
extrair informagdes do mesmo. Estas podem ser matematicas, o que viabiliza a
resolucao de problemas e assim o desenvolvimento matematico do aluno.

Além disso, se faz necessario que o aluno ao olhar a figura no plano

consiga compreender o seu significado matematico na sua totalidade, sendo

? Estas informagdes dependem do objeto em questio e do objetivo da visualizagio. Pode ser, por

exemplo, uma diagonal da face, ou até mesmo as faces deste objeto.
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capaz de identificar os elementos geométricos envolvidos em ambas as situagdes:
a real e a projetada.

Se podemos olhar as coisas do mundo de forma perspectivada, por qué,
muitas vezes temos dificuldades em compreender uma figura geométrica em sala
de aula, se esta ¢ desenhada utilizando esta técnica? Muitas pesquisas na Ultima
década tém tentado responder a esta pergunta. Destas, algumas pesquisas
colocam o olhar em posicao de destaque. Segundo Flores (2007a, p. 79) “tem se
buscado cada vez mais variados procedimentos que possam ser colocados em
pratica em sala de aula, dando énfase a ligacdo entre a aprendizagem da
geometria e o saber ver as representacdes das figuras geométricas”. Desta forma
a habilidade de visualizagio® espacial nos alunos é colocada em pauta. E
fundamental compreender a percep¢do das informagdes visuais, ndo somente
para a formacdo matematica dos alunos, mas também para sua formacdo de
maneira geral, principalmente em um mundo que se vale cada vez mais de
simbolos para representar o real.

E inegivel que as representagdes e a visualizagdo espacial estdo
interligadas. Podemos dizer que a geometria, de forma especifica, a geometria
espacial, exige a atividade do olhar, desta forma, nés nao podemos deixar de lado
o papel da visualizagdo na aquisi¢do dos conhecimentos geométricos.

Segundo Pavanello (1993), no Brasil, a Geometria ¢ abordada na maioria
das escolas como um topico separado dos demais conteidos e de forma
tradicional. Segundo esta autora na primeira metade do século XX o ensino da
geometria era marcadamente 16gico-dedutivo.

Apobs 1950, com o surgimento do chamado Movimento da Matematica
Moderna (MMM) o ensino de geometria foi praticamente abandonado. Apesar de
o objetivo deste movimento ser a unificagio da Algebra, Aritmética e Geometria,
o ensino de geometria passou a ser desenvolvido de forma vetorial. Ensinava-se
geometria através de transformagdes geométricas, a parte intuitiva foi

praticamente abandonada. Aos poucos alguns conceitos deixaram de ser

3 Visualizacdo neste trabalho se refere a habilidade de representar, transformar, gerar, comunicar,

documentar e refletir sobre informagao visual.
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ensinados. Assim, o olhar também ¢ posto de lado. Expressdes como: “abaixo
Euclides” significavam abandonar o ““ olhar intuitivo em geometria” e trazer a
“utilizacdo de um olhar vetorial”.

A partir dos anos 70 a educacdo passou a ser abordada através de
exercicios padrao, o aluno era preparado para resolver mecanicamente qualquer
problema que fosse parecido com o problema resolvido anteriormente. Com a
Geometria ndo foi diferente.

Nos anos 80 foram abertas novas discussdes sobre o ensino de
matematica, emergindo praticas voltadas para a resolucdo de problemas.
Todavia, a dificuldade para se ensinar e se aprender Geometria ainda € presente
nas salas de aula, isto, pois, segundo Pavanello (1993) os alunos tém acentuada
dificuldade para resolver problemas que envolvem conceitos geométricos. A
pesar do tempo passado a situagdo nao ¢ diferente.

Nao podemos nos esquecer que o desenvolvimento da geometria recorre a
visualizagdo, a percepcdo, a intui¢do e a representagdo para poder ser
concretizado, desenvolvendo no individuo o pensamento espacial aliado ao
raciocinio visual.

Porém a atividade de visualizagdo ndo ¢ algo simples como se supde, ao
contrario, ¢ complexa. Segundo Parzysz' (1989) sua complexidade esta
justamente no fato de cada individuo ver e observar detalhes diferentes de um
mesmo objeto. Além disso, Parzysz destaca que os alunos ndo conseguem,
através de um desenho, “ver” o espaco. Para Flores (2002) “representar no plano
0s objetos do espaco envolve uma constru¢ao do préprio olhar para ver o mundo
em sua tridimensionalidade”.

Ja para Duval (1995) a complexidade da visualizacdo espacial se da
devido ao fato de ver no plano o que estd no espaco. O movimento do olhar
exigido para se compreender no plano o que esta no espago, ¢ dificil para o

aluno. Além disso, a relagdo entre o objeto real e sua representagdo

* M. Bernard PARZYSZ (tese de doutorado) Universidade de Paris.

19



bidimensional, fundamentais na geometria tridimensional, exige um tratamento
que articule a representagdo com a respectiva figura espacial.

Segundo Duval (1995), apesar desta dificuldade, ¢ necessario visualizar
uma figura do espaco no plano. Se o aluno conseguir visualizar uma figura com
um olhar matematico, esta lhe servira de auxilio na hora de resolver problemas
matematicos, em especial os de geometria.

Além de toda essa problematica envolvendo a visualizagdo dos alunos, €
comum a crenc¢a de muitos professores que estes ao observar uma figura no plano
estdo a observar a figura espacial, e ndo a sua representagdo plana.

Porém a dificuldade no ensino da geometria possibilitou o interesse de
diferentes pesquisadores, tais como Cavalca (1998), Gobert (2001), Mesquita
(1989), Padilha (1992), Flores-Bolda (1997). Estas pesquisas trazem a tona
problemas quanto a aprendizagem e o ensino. De uma maneira geral, todos
tratam da visualizagdo como questdo central para o ensino da geometria,
sobretudo a geometria espacial.

Segundo Flores-Bolda (1997) sabemos que a visualizagdo matematica nao
ocorre num simples olhar, ¢ necessario focalizar o olhar sobre outros dados que
ndo sdo vistos imediatamente. E ¢ exatamente esse tipo de “olhar” que deve ser
desenvolvido pelos alunos. Para tanto, ¢ necessario desenvolver atividades que
auxiliem os mesmos a construirem essa habilidade de visualizacdo, para que
possam olhar para qualquer figura com um olhar matematico. E na verdade
trabalhar com a “educacgdo do olhar”.

A intencdo deste trabalho ¢ destacar contribuigdes da historia da perspectiva
para a Educacao Matematica, especificamente na relacdo entre o p6lo do visto e o
pélo do sabido® (Colmez, Parzysz, 1993), levando-as para a sala de aula.

Ao pensar que um uso da histéria da matematica é essencial em qualquer

discussao sobre a matematica e seu ensino, focamos o Renascimento — tanto seu

* Polo do visto— Pélo do sabido: esta relagdo refere-se ao que o aluno vé e ao que o aluno sabe
propriamente. O pdlo do visto corresponde ao conteudo de uma percepcao e aos habitos para realizar
determinada atividade. O pdlo do saber corresponde as imagens mentais, as concepgoes, as memorias. Ha

a necessidade de visualizar e de conhecer por dentro a técnica da preceptiva.
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aspecto artistico como o seu aspecto cientifico— de tal forma que favoreca a

percepcao do espaco e o desenvolvimento de um “olhar matematico”.

1.1 A educacido do olhar — uma proposta desenvolvida na Renascenca

4

E necessario, inicialmente, distinguir o que € olho e o que ¢éolhar.
Segundo Miranda (2001), o olho ¢ o 6rgdo receptor externo. O movimento
interno do ser que se pde em busca de informagdes e de significagdes ¢
propriamente o “olhar”. Desta forma, fica significativamente claro que a
educacao do olho ¢ diferente da educacdo do olhar. Por educagcdo do olhar
podemos entender a educacdo do movimento interno do ser que se pde em busca
de informagdes e de significacdes para os objetos que estdo a sua volta.

Trabalhar com a “educacdo do olhar” exige um cuidado especial. Isto,
pois, de acordo com Miranda (2001), a valorizagdo da producdo e do consumo de
imagens através de aparelhos tecnologicos intensifica a desvalorizagdo dos
sentidos e re-valoriza o pensamento “cartesiano”. O olhar ¢ educado a ver o
homem e o mundo de acordo com as possibilidades e os limites da forma de
representar, gerada e desenvolvida na Renascenga — a perspectiva.

Quando pensamos em trabalhar a “educagdo do olhar”, ndo podemos
deixar de lado o fato de que o olhar ¢ cultural. Logo, quando pensamos que o
aluno precisa ver os objetos matematicos de outra maneira estamos pensando que
ele deve ser retirado de uma cultura que lhe ensinou um modo de olhar. E
necessario que ele veja de outra maneira, perceba que existem outros modos de
olhar. A histéria pode ser um fator importante para que o aluno perceba isto, pois
nos permite retirar o aluno de seu cotidiano e inseri-lo em outra historia, outra
cultura, outra forma de olhar.

Além do mais, segundo Lipman (2001) nds educadores devemos
possibilitar aos alunos uma forma de pensar superior, envolvendo o pensamento

criativo e critico. “O pensamento critico envolve o raciocinio e o julgamento
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critico (...) O pensamento criativo envolve habilidade, talento e julgamento
criativo. (...) Nao ha pensamento critico sem o minimo de julgamento criativo
(...) Nao ha pensamento criativo sem o minimo de julgamento critico (...). A
comunidade de investigacdo, especialmente quanto utiliza o didlogo, € o contexto
social mais apropriado para a geracdo do pensamento de ordem superior”.

Logo, os modos como utilizamos a Historia da Matematica em sala de
aula tém, ndo somente um objetivo narrativo, descritivo, biografico, mas
centralmente de acdo problematizadora. Além disso, os “fatos” histdricos sdo
elaborados em meio a teorias filosoficas, poderes e valores constituidos, sofrendo
ainda os filtros dos leitores. Portanto, quando nos debrugamos sobre um texto, ou
quando somos inseridos em uma outra cultura, estes sao construidos sob novos
interesses, instrumentos € associagoes.

Assim, quando pensamos em diferentes formas de olhar podemos pensar
na forma como olhamos e como representamos o nosso proprio mundo. Hoje,
utilizamos muitos aparelhos para representar o mundo em que vivemos:
televisao, telescopios, sondas espaciais.

A reproducdo do que estd a nossa volta através dos aparelhos ndo ¢ apenas
o produto de uma possibilidade tecnoldgica. Esta reprodugcdo remonta a uma
concepgdo de imagem gerada e desenvolvida na Renascenca, segundo Flores
(2007a). Acreditamos, pois, ser necessario pensar esta producdo como parte de
um projeto de educacao do olhar mais amplo, que pode nos remeter a perspectiva
Renascentista e ao “olhar” cartesiano.

E importante destacar que, segundo Miranda (2001), a busca pelo “olhar
correto”, iniciada na perspectiva Renascentista, estd ligada intimamente a
formulacdo de um “pensar correto”, um pensar que € correto para esta
determinada visdao de mundo, uma busca para educar ndo apenas o olhar, mas
também o olho. Segundo Flores (2007a) a partir da Renascencga a perspectiva
tornou-se um aparato intelectual e técnico, pensado como ciéncia, produzido para
pensar o real, reproduzir este real e afirmar-se como unica forma de

representagao.
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Destacamos aqui a necessidade de se trabalhar com a educacdo do olhar
no ambito da escola. Mas como se daria este trabalho? Como nos, entdo,
educadores matematicos, podemos promover a educagdo do olhar?

Ha, pois a necessidade de ver no plano o que estd no espago. Esta
visualizagdo recorre a técnica da perspectiva, um dos modos de representar
figuras espaciais no plano. Esta técnica apresenta-se de diferentes maneiras e
pode ser utilizada para diferentes objetivos. A seguir apresentamos a técnica e

suas variagoes.

1.2 Os modos de representar as figuras no plano — A perspectiva

Além de toda a problematica de se trabalhar com a educagdo do olhar,
outro ponto que se faz necessario abordar ¢ o fato de as representagdes das
figuras em geometria espacial, tanto nos livros didaticos como as feitas pelo
professor em sala de aula, se ddo num plano bidimensional.

Desde o tempo das cavernas os homens buscam formas de representar o
real. O homem fez as primeiras consideragdes sobre o espago muito
remotamente, surgindo assim os primeiros registros e os primeiros obstaculos em
representar estes.

Durante o Renascimento Italiano, os pintores queriam fazer da arte uma
ciéncia derivada da geometria de Euclides. Buscando um método cientifico para
representar a realidade que utilizasse as leis matematicas, criaram a perspectiva
geométrica ou linear.

O espago pode ser construido de modo racional através de leis objetivas
que se baseiam na teoria da perspectiva linear. Cria-se, de forma artificial, o
espaco pictérico tridimensional, onde os objetos sdo rigorosamente representados

sempre marcados pela proporc¢ao.
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Muitos foram os artistas (alguns matemadticos) que estudaram a fundo a
ciéncia da representacdo em perspectiva. Entre eles citamos Filippo
Brunellesco® (1337-1446) que era um arquiteto na sua época. Foi o primeiro a
utilizar principios geométricos e matematicos para estabelecer leis da percepgado
visual na perspectiva. Seus estudos foram desenvolvidos para serem aplicados
em seus planos arquitetonicos’. Seus esfor¢os podem ser vistos em algumas de
suas construgdes notaveis como a igreja do Espirito Santo®.

Foi Brunellesco o primeiro a aplicar a teoria euclidiana de visdo aos
problemas de representacdo grafica. Gragas as suas regras, os arquitetos puderam
contar com instrumentos de representacdo pictorica. Além de favorecer as
representagdes arquitetonicas, ainda podia servir para representar corpos
humanos. Alias, ele foi a inspiragdo para que Piero della Francesca’, Leonardo da
Vinci'’, e Diirer desenvolvessem seus trabalhos. Assim, 0 objeto passou a ser
desenhar de maneira precisa, com régua € compasso, nao s6 objetos matematicos,

mas também formas redondas (como o corpo humano).

S Felippo Brunellesco: (Florenga, 1377 — Florenga, 1446) foi um arquiteto Renascentista. Comegou a
vida como ourives e foi, posteriormente, um arquiteto, o pioneiro desta arte na Renascenca. Na primeira
fase de sua carreira de arquiteto, redescobriu os principios da perspectiva linear, que, conhecidos por
gregos e romanos, ficaram esquecidos durante toda a Idade Média. Restabeleceu na pratica o conceito de
ponto de fuga, e a relagdo entre a distancia e a redugdo no tamanho dos objetos. Seguindo os principios
opticos e geométricos enunciados por, os artistas da época puderam reproduzir objetos tridimensionais no
plano com surpreendente verossimilhanga (os textos foram traduzidos do site www.wikepedia.com).

7 Um exemplo de plano arquitetonico é a propria igreja do Espirito Santo, a ciipula da igreja Santa Maria
Del Piori, entre outros.

¥ A construgdo da igreja do Espirito Santo iniciou em 1436, e fica localizada na cidade de Florenga, Italia.
? Piero della Francesca (1416 — 1492) foi um pintor e matematico italiano de Quattrocento, segunda fase
do Renascimento italiano. Tal qual os grandes mestres de seu tempo, Piero primou sempre pela
criatividade em relagdo ao passado medieval, apresentando técnicas e tematicas inovadoras como, por
exemplo, o uso da tela e da pintura a dleo, o retrato, a representagdo da natureza, o nu, e, sobremaneira, a
perspectiva e a criagdo do volume

' Leonardo da Vinci— foi um pintor, escultor, arquiteto, engenheiro, quimico, botinico, gedlogo,
cartografo, fisico, mecanico, escrito, poeta e musico do Renascimento italiano. E considerado um dos

maiores génios da historia da humanidade.
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A concepcdo de perspectiva utilizada por Brunellesco pode ser vista em
outras obras suas. Outro exemplo ¢ a igreja de San Lorenzo cujo interior e uma

expressao tridimensional da teoria da perspectiva (figura 1).

Figura 1 - Igreja de San Lorenzo

A partir do controle da técnica, com a aquisicdo do saber fazer,
possibilitou-se o saber pensar e o saber olhar. Com o dominio sobre o pensar o
espaco, Brunellesco conquistou a descoberta e aplicagdo pratica da construgdo
legitima de Alberti, que abordamos a seguir. A partir dai, houve uma mudang¢a no
modo de ver e no modo de representar. O espago pode ser mensurado, construido
de maneira cientifica e representado geometricamente.

Segundo Comar (1992), toda a historia da perspectiva central tentou exibir
o olho do pintor sobre o plano do préprio quadro. Paradoxalmente, na
matematica, o centro de proje¢do (olho) € o inico ponto onde a imagem nao esta
definida sobre o plano do quadro.

Outro tedrico de extrema importincia, que ¢ considerado o pai da

perspectiva ¢ Leon Battista Albertti'!, pois foi o primeiro a expor formalmente

' Leon Battista Alberti — foi um arquiteto e tedrico de arte, um humanista italiano, ao estilo do ideal
Renascentista e filosofo da arquitetura e do urbanismo, pintor, musico e escultor. Os interesses de Alberti

viraram-se, entdo, para a ciéncia e para a arte. Leitor atento de Vitruvio, escreveu seu célebre tratado De
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as idéias matematicas que estavam por tras da perspectiva. Em sua obra Della
pictura (1435), escreveu o primeiro tratado formal de uma nova técnica para

representar um piso (figura 2).

C PF : Ponto de Fuga
LH: Linha do Horizonte
PQ: Plano do Quadro

E PV: Ponto de Vista

Figura 2 - Representacdo do método de Alberti

Sua técnica de perspectiva consiste em construir um quadro e transforma-
lo em uma “janela visual”. Utilizando a dimensdo humana divide a medida em
tré€s bracos. A linha da base do quadrado deve ser dividida em partes iguais.
Localiza-se o ponto de intercessdo do raio céntrico'> com o quadrado, chamando-
o de ponto de fuga. Traga-se linha do ponto céntrico até as divisdes feitas na base

do quadrado. Segundo Albertti nenhuma coisa pintada ndo pode ser semelhante

re aedificatoria (impresso depois de sua morte) tomando como base de referéncia a arte da Antiguidade.
Baseava na musica dos niimeros a harmonia das propor¢des e concebia o edificio como um todo, solidario
em cada um de seus elementos.

12 Raio céntrico refere-se ao raio central do quadrado, ou o proprio centro do quadrado tomado como

base.
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as coisas verdadeiras se ndo houver uma determinada distancia para vé-la. Assim,
explica a determinagdo das linhas paralelas a base do quadrado, a partir da
distancia do observador. Diz Comar (1992) “O lugar a partir do qual se deve ver
o quadro, ndo podera jamais ser mostrado pelo proprio quadro (...)”. A figura 2
ilustra o método de Albertti.

E importante perceber que a construgio ensinada por Albertti fornecia
uma escala, podendo assim ser determinado o tamanho de qualquer figura no
espaco se esta for desenhada em perspectiva.

O primeiro livro do tratado de Albertti se preocupa com os fundamentos
matematicos da pintura. Para ele a tarefa do pintor se resume em “representar o
que pode ser visto”. Tudo o que podemos observar, ¢ visivel gragas aos raios de
luz que, juntamente com o olho, constituem o que ele denomina de pirdmide
visual. Na piramide visual ele recomenda interpor um plano (como uma lamina
de vidro) que permitem observar como os raios trazem informagao sobre o objeto
(veja a figura 2).

Seus ensinamentos influenciaram Leonardo da Vinci, Albertch Diirer e
Piero della Francesca. De fato, suas idéias conduziram a perfeicdo geométrica de

Flagelacdo de Cristo (figura 3) de Piero della Francesca.

r—.— ..... T TP ——— i i e |

Figura 3 - Flagelacao de Cristo — Piero della Francesca
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Ja, Piero della Francesca, escreve De prospectiva pingendi (por volta de
1478), onde estudou o problema mais complicado de representar, sobre o plano
da pintura, um objeto em trés dimensdes sob um ponto de vista dado. Foi o
primeiro a tentar aplicar, de forma sistematica, a perspectiva geométrica em sua
pintura. Juntamente com seu discipulo Luca Pacioli fez uma elaboragdo rigorosa
e cientifica da perspectiva.

Foi Piero della Francesca que legitimou o método de Albertti, propondo
trés métodos de construcdo. Primeiramente partiu do que Albertti havia feito e
utilizou coordenadas. O segundo método de construgdo tinha por fundamento a
dupla proje¢do ortogonal'®. J4 no terceiro método utilizou o que hoje chamamos
de ponto de distancia.

No terceiro livro de seu tratado, ele introduziu um novo método para
construir imagens. Este método permitia representar figuras mais complexas,
obtendo o mesmo resultado do que com os outros métodos por ele estudados.

Apesar de ndo trabalhar com varidveis, podemos citar que sua estratégia
pedagbgica era forcar o leitor a repetir inimeras vezes o mesmo procedimento
para que ficasse claro em sua aplicagdo, mesmo sem denominar as variaveis
como fazemos hoje.

Piero nao legitima este procedimento, seu interesse teria sido, antes de
tudo, comprovar o método de Albertti. Apesar disto, outros autores comprovam o
método de Piero, tais como Bessot e Le Goff (1993).

Temos ainda Diirer com suas maquinas de desenhar em perspectiva.
Utilizando as idéias de Albertti, della Francesca e outros teoricos, Diirer criou as
maquinas de desenhar em perspectiva que s3o objeto de estudo do presente
trabalho.

O trabalho de Diirer foi fortemente influenciado pela obra de Piero della
Francesca. Isto pode ser percebido no esbogo presente em seu livro para desenhar
um tridngulo e um poligono em perspectiva. A figura a seguir (figura 4) sugere a

inten¢do de ajustar a figura a um procedimento proposto por Piero. No entanto, a

13 Dupla projecio ortogonal: No método da dupla projegdo sio utilizados dois planos dispostos de

maneira ortogonal entre si.
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projecao nao se realiza sobre a imagem adequada da diagonal tomada como base.
Inexplicavelmente Diirer toma uma imagem equivocada da diagonal
correspondente, o que gerou algumas modificagdes.

Os triangulos no método de Piero sdo perspectivos com respeito a uma
linha reta e, consequentemente, também o sdo com respeito a um ponto, deixam

de ser na modificacdo feita por Diirer (figura 4).

?l, '\ N |
‘;- ‘

Figura 4 - Triangulo e poligono em perspectiva. Diirer

Porém o que nos interessa em particular em seu trabalho sdo suas
maquinas, os perspectografos, como citado anteriormente. Diirer criou um
engenhoso dispositivo para colocar em pratica a técnica descrita por Piero. Estas
maquinas serdo descritas no capitulo posterior.

E dificil pensar que o aparelho pensado por Diirer pudesse auxiliar

efetivamente os artistas. E provdvel que este equipamento servisse de uso
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pedagdgico para ensinar a técnica da perspectiva para diferentes pessoas. Nao ha
davida quanto ao impacto que estas maquinas podem ter sobre os leitores para
esclarecer os principios basicos da perspectiva.

Isto, pois, elas trazem as etapas conceituais da perspectiva, o que permitiu,
e acreditamos que ainda permita o ensino desta técnica para diferentes publicos.
Suas maquinas inspiraram outros estudiosos a construirem maquinas mais
precisas para melhor ver o mundo e as coisas do mundo.

Ao analisar a historia da perspectiva, ¢ inevitavel pensarmos na
dificuldade de representar uma figura do espago no plano. Assim, ha de se
considerar um outro problema: como desenhar figuras tridimensionais num plano
bidimensional, considerando o ambito educacional?

Viarios estudos apontam que este problema ¢ tratado ha muito tempo.
Dentre estas pesquisas citamos aqui a de Cavalca (1998). Em seu trabalho,
Cavalca explora a questdo da dificuldade de visualizagdo espacial por parte dos
alunos. O autor aplicou uma seqiliéncia didatica utilizando diferentes tipos de
representacdo em perspectiva para que os mesmos pudessem perceber as
diferentes formas de representar uma mesma figura geométrica. Além disso,
valendo-se da nog¢do acerca dos Registros de Representagdo Semidtica (Duval,
1995) pode-se destacar que atividades em torno da representacao figural, tanto no
aspecto do plano quanto do tridimensional, possibilitam aos alunos relacionar
objetos do espaco a representacdo plana e a representagdo plana aos objetos do
espago. Isto, segundo o autor, leva a coordenagio'® entre diferentes registros de
representagao.

A nocao de registros de representacdo semidtica, norteou inumeras dentre
as primeiras pesquisas que tratavam do tema de visualizagdo espacial. Além
disso, essa no¢ao influenciou os trabalhos de Cavalca (1998), Gobert (2001),

Mesquita (1989), Padilha (1992), Flores-Bolda (1997) entre outros trabalhos.

' Coordenagio entre diferentes registros de representagio semidtica, significa utilizar diferentes registros
de representagdo de um objeto matematico e compreender que estas diferentes representagdes estdo
tratando do mesmo objeto matematico. Essa coordenacdo se di no interior de um mesmo registro,

recebendo o nome de tratamento, ou entre registros diferentes, quando ¢ denominada conversdo.
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As pesquisas realizadas por Mesquita, Padilha e Flores-Bolda procuraram
trazer a tona o papel heuristico das figuras geométricas, na resolu¢do de
problemas, apontando a necessidade de “aprender a ver e a ler” estas figuras.

Além destes trabalhos destacamos aqui trabalhos mais recentes, que
trazem a tona as questoes historicas em torno das representacdes. Destes citamos
aqui o trabalho de Flores (2007a) e de Costa (2004).

Flores (2007a) explora o lado historico e epistemoldgico da representacao
em perspectiva, mostrando que o espaco em perspectiva foi criado para
reproduzir de modo real o que vemos e que a técnica da perspectiva tornou-se a
forma dominante de representar o mundo. Em seu trabalho a autora procura
demonstrar como se deu a instauragdo de um novo modo de olhar e representar o
mundo, e assim um novo modo de pensar a geometria. Analisando obras de arte
da Renascenca, bem como este periodo historico, a autora traca uma relagdo entre
o olhar, o conhecimento, o espago € os modos de representar este espago.

Ja Costa, trabalha sob o mesmo enfoque de Flores, porém lidando com a
parte experimental. Trazendo a historia da perspectiva aplica uma seqiiéncia
didatica para trabalhar o “desenvolvimento da percep¢do visual, da formagdo do
olhar” (2004, p. 6). Esta seqiiéncia faz um paralelo com os acontecimentos
historicos. Nosso trabalho difere do trabalho de Costa (2004) na maneira como
abordaremos a histéria e os conhecimentos matematicos em si. No nosso
trabalho, caminhamos paralelamente com a histéria, trazendo o uso de um
aparelho para se fazer o desenho em perspectiva. Focamos em um unico aparelho
e em sua constru¢do. J4 no trabalho de Costa (2004) ele aborda diferentes
aparelhos e ndo faz um paralelo, nas atividades propostas, com a histéria dos
mesmos.

Poderiamos citar aqui outros trabalhos referentes ao ensino de geometria,
porém o mais importante a ressaltar ¢ que todos colocam a visualizagdo espacial
como fundamental. Logo a “educagdo do olhar” que estamos abordando ¢ uma
preocupacao antiga e que merece destaque e atengao.

Nosso trabalho investigara somente os perspectografos de Diirer, no que

tange a sua constru¢do e aceitagdo, no ambito da histéria, bem como os
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principios técnicos destes aparelhos. Deste estudo, analisaremos as
potencialidades do uso da histéria destes perspectografos para o ensino atual de
geometria. Neste caso, procuraremos adaptar uma madaquina, a partir dos
perspectografos do Diirer e de problematicas historicas em torno do uso dos
perspectografos para desenhar em perspectiva, criaremos problematicas para ndo
s0 desenhar em perspectiva, mas também, para desenvolver aspectos conceituais
da matematica e da visualizagdo matematica, usando o perspectografo didatico.
Portanto, ndo se colocara o acento aqui no aspecto cognitivo desta problematica,
do visual, mas no aspecto historico e nas suas possibilidades de discussdo em
sala de aula.

Quando analisamos os trabalhos de pesquisa relatados anteriormente nos
deparamos com a técnica da perspectiva. A utilizagdo desta técnica, para
representar o mundo real, se d4 hd muito tempo. Mais precisamente podemos
localizar o Renascimento como um marco para esta técnica, pois foi nessa época
que toda sua teoria foi desenvolvida. Além disso, esta foi desenvolvida e
aprimorada exatamente pela necessidade de representar o espaco tridimensional
no bidimensional. Isto, pois se pretendia representar as coisas tal como se viam.
A partir dai, 0 modo como olhamos ¢ o0 modo como representamos.

O nosso olhar passa a ser formatado sob um unico ponto de vista. Um
olhar cujas caracteristicas sdo: fixo, monocular, infinito.

Por que o enfoque na perspectiva? Nao existem diferentes formas de
representar? Como previamente citado por nos, a perspectiva ¢ a técnica de
representagdo mais utilizada na escola. Fora isto, esta técnica foi criada como um
método capaz de reproduzir de modo real o que vemos. Além do mais, ela ¢
“Oriunda de problemas de representacdo do espacgo tridimensional, inserida num
campo de conhecimento especifico, pautada por um novo modo de olhar
(...)”(FLORES, 2007a, p. 77), o que reflete 0 modo como construimos 0s nossos
conhecimentos, ensinamos ¢ sabemos € 0 modo como olhamos tudo a nossa
volta.

Além disso, Piaget e Inhelder (1973) afirmam que os conhecimentos

dividem-se entre o realismo e¢ a representacdo do objeto, ¢ que o uso da
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perspectiva se faz, afastando-se da observagcdo, e aproximando-se da
representacao mais elaborada e tida como adequada, a partir de um determinado
ponto de vista. Também afirmam que o conhecimento em duas ou trés dimensoes
ndo ¢ inato. Logo, ndo hd como o sujeito apreender o espaco e compreendé-lo
geometricamente sem um olhar especifico, um olhar matematico. Também
afirmam que a aprendizagem especifica da perspectiva necessita de nogdes de
representacdes graficas do espaco projetivo. Rosa (1998) afirma que “somente
com o uso da geometria € possivel identificar o quanto serda menor o objeto que
estd mais longe, ou em que propor¢ao os intervalos se reduzem, ou para que
ponto devem convergir as linhas”. Assim, geometria e perspectivas sdao ciéncias
que devem ser trabalhadas em conjunto. Compreender figuras espaciais significa
saber olhar, representar e compreender os processos pelos quais os saberes se
organizam e dao possibilidade ao olhar de compreender uma representagao.

Desta forma, acreditamos que percorrer a historia da perspectiva, mais
propriamente o Renascimento italiano, podemos localizar elementos que
preparem o aluno para a representagao do espaco tridimensional, contribuindo na
mediagio do conflito visto-sabido'.

Segundo Bordarel, Cosmez e Parzysz (1987), existem diferentes tipos de
perspectiva. Valemos-nos das figuras objetivas através desta técnica para ensinar
os conceitos geométricos em sala de aula. Esta ainda ¢ utilizada nos livros
didaticos (principalmente de Ensino Médio). Entre estes diferentes tipos de
perspectiva destacamos a perspectiva exata que se enquadra no grupo de
projecdes ditas cOnicas ou centrais, € a perspectiva paralela. A diferenga entre a
perspectiva conica e a paralela ¢ a localizagdo do ponto de fuga (convergéncia
das retas projetantes) que na cOnica estd a uma distancia finita e na paralela, no
infinito.

A perspectiva utilizada no ensino da geometria espacial, segundo Parzysz
(1989) ¢ a perspectiva Paralela, e dentre este tipo de perspectiva, nos valemos da

perspectiva Cavaleira. Neste tipo de representagdo o centro de representacdo ¢

15 O conflito visto-sabido refere-se a relagio entre o polo do visto e o pédlo do sabido. Aquilo que vemos e

aquilo que sabemos. Muitas vezes o visto, ndo corresponde ao que se sabe. Esta posto o conflito.
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focado no infinito e as retas permanecem paralelas, onde os objetos projetados
ndo sofrem variacdo nas suas medidas. Dai a grande utilizacdo deste tipo de
representacao na escola, pois ela conserva a medida do objeto em cada dire¢ao do
espaco, o que permite fazer uma descri¢do racional, ndo retirando da imagem
suas qualidades figurativas.

Na perspectiva Cavaleira usamos a projecdo cilindrica obliqua'®. Ela
recebe este nome porque os desenhos das pracas militares eram, geralmente,
executados em proje¢do cilindrica e o aspecto obtido dava a impressdo de que o
desenho havia sido colhido da cavaleira, obra alta de fortificagdo sobre a qual
assentam baterias. E também conhecida como axonometria obliqua, pois é uma
projecdo que pressupde o observador no infinito e, em conseqiiéncia, utiliza os
raios paralelos e obliquos ao plano do quadro. Esta perspectiva toma uma das trés
faces do triedro como plano do quadro. Na perspectiva Cavaleira a face da frente
conserva a sua forma e as suas dimensdes, a face de fuga ¢ a unica a ser reduzida.

Numa definicdo matematica, a imagem de um ponto P do espago ¢ a
interse¢do entre o plano de projecdo m e a reta projetante que passa por P e ¢
paralela a uma dada dire¢do r, que ¢ obliqua em relagdo a m. Se analisarmos a
representagdo de um paralelepipedo observamos que duas de suas faces devem

ficar paralelas ao plano = (figura 5):

' Projegdo cilindrica obliqua: A projecio cilindrica, também chamada de projegdo paralela, ¢ o tipo de
proje¢do, cujos raios projetantes que incidem no objeto e no plano de proje¢do sdo todos paralelos entre
si, como as geratrizes do cilindro. A projecao cilindrica pode ser ortogonal ou obliqua. Nas projegdes
cilindricas obliquas as retas projetantes partem do infinito e t€ém direcdo obliqua em relagdo ao plano de

projegdo, isto é, formam angulos diferentes de 90°.
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Figura 5 - Representacdo perspectiva Cavaleira

Desta forma, conseguimos arestas perpendiculares (veja AB) ou paralelas
(veja AC) ao plano de projecdo. Além disso, percebemos que a razdo entre a
medida da projecdo e o proprio segmento € constante. Logo, podemos escolher
qualquer dire¢do para a figura ser representada.

Esta perspectiva conserva certas propriedades dos objetos que sdo
fundamentais para a visualizagdo espacial, tais como o paralelismo.

A perspectiva considera o ponto de vista proprio (real) que gera o feixe de
projecdes conicas. Em principio, o plano de proje¢do se posiciona entre o objeto

e o ponto de vista. A figura 6 representa este arranjo.

ohjeto

perspectiva

<

ponto de vista

plano de referéncia

Figura 6 - Arranjo da representagdo em perspectiva

Esse tipo de arranjo reproduz as caracteristicas geométricas do processo

visual. Logo, a proje¢do com um ponto de vista inico — a perspectiva — permite
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identificacdo da configuracdo da forma, da mesma maneira que a fotografia.
Porém, a perspectiva, assim como a foto, faz com que as formas sejam
submetidas a deformagdes.

Assim, a perspectiva, que representa a vista Unica e reproduz o sistema
perceptivo humano, ¢ de facil leitura (apoiado na reproducdo do mecanismo da
percepcao visual). Isto pode facilitar aos alunos a compreensao da representagdo
de um objeto. Porém, quando pensamos nesta técnica devemos lembrar que para
representar em perspectiva € necessario conhecer regras geométricas complexas.
Logo, visualizar um objeto no espago depende de se entender a perspectiva, que
envolve regras complexas.

Acreditamos que, ao colocarmos o aluno frente a situagdes que envolvam
a perspectiva e apresentando-lhe esta técnica, podemos favorecer a leitura de uma
figura matematicamente. Porém, faz-se necessario lembrar que ndo somos
ensinados, € nem tdo pouco ensinamos, em sala de aula, como utilizar esta
técnica. Como entdo, podemos exigir que nossos alunos utilizem esta técnica?
Mais ainda, que sejam capazes de utiliza-la para visualizar matematicamente uma
figura?

E importante ressaltar que o desenho estd no plano e o seu sentido no
espago. Todas as figuras representadas graficamente estdo no plano
bidimensional enquanto o objeto em si € tridimensional. Como relacionar os dois
entdo? Nao obstante, como o aluno faz esta relacdo entre a representagdo plana e
o objeto real'’? E neste ponto que reside a grande dificuldade da maioria dos
alunos, segundo Cavalca (1998), pois ler um desenho de um objeto em
perspectiva ¢ diferente de observar o objeto em si.

E necessario, pois, trabalhar o olhar no tridimensional e no bidimensional.
A relacdo estd em ver no plano aquilo que estd no espago. Desta forma,
precisamos pensar o processo ensino-aprendizagem de modo a levar em conta o
sentido das representacdes graficas (figuras tridimensionais) € ndo apenas a sua

forma. E, entdo, necessario que o aluno observe a figura no espago ¢ a relacione

'7 Ao referimo-nos a objeto real estamos falando do objeto que esta no espago.
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com a sua representagdo no plano, assim como a representacdo dos elementos
desta figura.

Nao ¢ tdo simples, como se supde trabalhar com essa relagdo. Cada
individuo v€ de uma forma. Segundo Berger (1999) aquilo que sabemos ou que
pensamos saber afeta o modo como vemos as coisas. Desta forma, ao
observarmos uma mesma figura, extraimos as mais variadas informagodes.
Quando olho uma figura no espaco posso retirar informagdes diferentes daquelas
que meus alunos iriam retirar. Como focar o olho do aluno sobre os pontos
fundamentais desta figura? Como fazer o aluno compreender esta figura do
espaco no plano?

Nao podemos nos esquecer que o nosso modo de olhar as imagens ¢
construido, criado, fabricado. Ele ndo € neutro, tdo pouco natural, ¢ carregado de
cultura, de elementos culturais, ou melhor, de tantos elementos quanto nossa
cultura ¢ capaz de criar. “A maneira como vemos as coisas ¢ afetada pelo que
sabemos ou pelo que acreditamos” (...) “Nunca olhamos as coisas apenas;
estamos sempre olhando para a relagdo entre as coisas € n6s mesmos”. (p.10 e
11). As representacdes do mundo e do que vemos no mundo tem muito mais a
ver com a forma como olhamos, percebemos e conhecemos o mundo do que pelo
que o proprio mundo €.

Trabalhar com uma nova “construcao” do olhar do sujeito ¢ complicado.
Apesar de estarmos inseridos em uma mesma cultura cada um de nos vé de uma
maneira diferente. Porém ¢ inegéavel a necessidade de desenvolver o olhar para
possibilitar o aprendizado da geometria espacial. Sem a visualizacdo a geometria
espacial fica comprometida. Citamos anteriormente que a aprendizagem em
geometria ndo pode ser dissociada da necessidade de visualizar os objetos
tridimensionais e interpreta-los de maneira bidimensional.

Segundo Parzysz (1989) faz-se importante trazer a tona a propria
dindmica do saber que envolve a questdo do ver. Devemos nos desvincular da
idéia que o aluno consegue visualizar um objeto espacial desenhado no plano.
Esta ndo ¢ a realidade. Ignoramos que o fato de representar os objetos

tridimensionais num plano bidimensional envolver construir o proprio olhar e a
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forma de representar a tridimensionalidade. Assim, esta visualizagdo nao se da
imediatamente. E preciso focar o olhar sobre outros pontos que nio estio visiveis
aos nossos olhos inicialmente.

A geometria nos foi ensinado utilizando, entre outras técnicas, a
perspectiva. Porém ndo nos ensinaram a perspectiva € nem como utilizé-la, e
muito menos sua histdoria. O roteiro se repete. Continua-se a ensinar geometria
espacial por meio de representagdes em perspectiva, mas nao ensinamos aos
nossos alunos como trabalhar com essa técnica. Nem tdo pouco como trabalhar
com outra qualquer.

Podemos entdo nos perguntar como desenvolver a habilidade de
visualizacdo? E necessario primeiro lembrar que “educar o olhar” envolve muito
mais que ensinar a ver com olhar matematico os objetivos. E preciso perceber
que as proprias representagdes foram construidas por sujeitos, dentro de uma
cultura, sendo resultado de uma escolha mediante uma dificuldade para construir
um saber.

Além disso, ¢ importante ressaltar que muitos fatores influenciam na
visualiza¢do espacial do sujeito. Entre elas podemos citar a forma como cada
individuo observa uma figura, o funcionamento cognitivo de cada sujeito, as
diferentes formas de se representar uma figura espacial no plano, enfim a relagao
entre 0s objetos em si € sua representagao.

Para fazer a representagao de um objeto espacial no plano, sem conhecer
necessariamente todas as regras da matematica, buscou-se um aparelho que
reproduzisse o ambiente da acdo projetiva. Esta busca ndo ¢ nova. Encontramos
na historia diferentes aparelhos para desenhar em perspectiva. Neste trabalho

trazemos a tona os perspectografos de Diirer.

1.3 As maquinas de representar — os perspectografos de Diirer
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Ao analisar a historia da perspectiva nos deparamos com instrumentos para
desenhar que utilizavam a técnica da perspectiva como meio de representacao.
Dentre estes instrumentos para representar trazemos, aqui, particularmente os
perspectografos de Diirer.

Segundo Flacon e Taton (1994) o novo modo racional de representar o
espago, ou seja, por meio da perspectiva, levou Diirer a se empenhar, ndo tao
necessariamente num estudo tedrico sobre esta técnica, mas na constru¢ao de
maquinas, que nada mais eram do que instrumentos para representar em
perspectiva. O uso da técnica da perspectiva, por meio de perspectografos, teve
grande aceitagdo e divulgagdo, e se constituiram na grande contribui¢do de Diirer
para a teoria da perspectiva. E sobre estas maquinas que pretendemos apoiar
nossa pesquisa.

A partir dos novos conhecimentos e das novas idéias em torno do modo de
representacdo, instaurado no Renascimento italiano, Diirer criou subterfugios
mecanicos que eram destinados a fabricar desenhos em perspectiva. Por que
estamos interessados nestes instrumentos? Estas maquinas trazem as etapas
conceituais da perspectiva, isto, pois, direcionam o olhar a um ponto fixo, Unico,
monocular e racional. H4, pois uma mobiliza¢do do olhar. Temos, a partir delas,
uma nova forma de olhar as imagens e o mundo a nossa volta. Nosso olhar ¢
ensinado a ver através da perspectiva, que ¢ instaurada como modo de
representar o espago tridimensional no plano bidimensional. Isso significa
problematizar o desenho em perspectiva.

Trazer a tona os perspectdgrafos criados por Diirer significa empenhar-se
num estudo histérico dos modos de se colocar em pratica a técnica e o desenho
em perspectiva. Estudar as maquinas de desenhar permite conhecer os saberes
técnicos, bem como os conhecimentos matematicos empregados na representagao
em perspectiva. Por outro lado, estas maquinas denunciam a formatagao do olhar
que, ao ser fixado num unico ponto de vista, constitui-se como monocular,
racional, perspectivado.

Compreender, portanto, como estas maquinas foram criadas, a partir de

quais fundamentos e para quais fins, pode nos auxiliar a compreender a
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instauragdo de um modo de olhar, de saber e de representar que sdo, ainda hoje,
os nossos modos de olhar e saber para representar figuras em geometria.

Estes aparelhos visam favorecer a percep¢do dos primeiros elementos da
perspectiva como linhas convergentes a um mesmo ponto, ponto de fuga, entre
outros elementos desta técnica. Acreditamos que estes instrumentos podem
mediar o processo entre o que € visto, o que ¢ representado € o que € conhecido
sobre a técnica da perspectiva, possibilitando o trabalho com a visualizagao do
espaco ¢ das coisas representadas no plano.

E inegavel que a fascinacdo pelos instrumentos para melhor ver e
representar levou a uma educacdo do nosso olhar. A forma educada, treinada ¢é,
até hoje, o nosso modo de olhar, de representar e de pensar. Isto ndo s6 no ensino
da geometria, quando olharmos uma figura desenhada no plano, mas, também,
em todas as imagens ao nosso redor. “Achamos sempre, ou quase sempre, que sO
ha uma via de olhar e, portanto, de representar, de conceber, de aprender, de
analisar, de ensinar...” (FLORES, 2007a, p. 92).

Porém somos capazes de visualizar de outras maneiras. Estas outras
formas de visualizagdo podem nao ter sito exploradas por nossa cultura atual,
mas foram exploradas por outros povos, outras culturas. Neste ponto, pensamos
que a historia torna-se um elemento fundamental. Afinal, olhar ¢ cultural.
Quando transitamos por diferentes contextos, por diferentes historias estamos
transitando por outras culturas, por outros olhares. Viajar pela historia € viajar
por outras culturas. Nao podemos nos esquecer que qualquer conhecimento
resulta de um contexto social e a andlise histérico-critica da sociedade (ou de
uma cultura), em um periodo, indica idéias que levaram a génese do que se
definiu como perspectiva. O campo historico ¢ requisitado e deve ser exposto aos
alunos estimulando a reflexdo sobre o que ¢ sabido, conhecido e visto.

O que podemos afirmar ¢ que estas maquinas criadas por Diirer tiveram
grande importancia na formatagdo de um modo de olhar, através de um tunico
ponto de vista. Além do mais, a historia destes equipamentos confirmam a
dificuldade que tiveram os homens de representar, de maneira racional, sobre o

plano o espago tridimensional. Acreditamos que, estas maquinas que, a principio,
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tinham o objetivo de fornecer uma ajuda mecanica aos desenhistas, ¢ uma fonte
proficua de investigagcdo para se compreender como se deu a captura da nossa
forma de olhar. Permitem, assim, conceitualizar sobre as etapas do
desenvolvimento da teoria da perspectiva. Mas, também, nos ddo uma fonte para
pensar o ensino € a visualizagdo em matematica.

Pensamos ser importante o olhar através dos aparelhos, pois permite
representar a realidade tal como estd posta. Acreditamos ser necessario pensar
esta produgdo como parte integrante de um projeto de educagdo visual mais
amplo, que nos remete a perspectiva Renascentista ¢ ao “olhar” cartesiano. E
neste programa de educagdo visual que precisamos nos deter.

Ressaltamos ainda, que uma das grandes mudancas em relacdo a
percepgdo do olhar é o olhar através dos aparelhos. E necessario chamar a
atencdo para as mudangas nas formas de visibilidade do real que o olhar dos
aparelhos provoca. Hoje olhamos através dos aparelhos, as maquinas
fotograficas, as sondas espaciais... Mas isso ja vem de antes. A primeira cdmera
preta, o primeiro telescopio. Antes ainda, as primeiras maquinas de desenhar em

perspectiva, as maquinas de Diirer.

1.4 A Problematica da Pesquisa

Podemos dizer que o desenvolvimento da visualizacdo pode se dar através
da representacdo das figuras geométricas em perspectiva. Isto implica ndo s6 a
atividade do olhar, mas o emprego e a apreensdo de saberes. A problematica é,
pois, como as maquinas de Diirer — os perspectografos — podem ser trazidos
ao ensino atual, a fim de se trabalhar conceitos geométricos espaciais,
aliando a histéoria da perspectiva e os conhecimentos empregados em torno

da técnica de desenho?
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Acreditamos que as maquinas de Diirer sdo instrumentos valiosos para o
trabalho em sala de aula. De um lado, enquanto problematizacdo histérica do
modo de representar e de olhar, de outro como uma possibilidade de ensino de
conceitos da geometria. Pensamos ser importante olhar na pratica através dos
aparelhos, pois, desta forma, € possivel vivenciar a representagdo em perspectiva
por meio de instrumentos criados ha séculos atras.

A partir da problematica exposta, 0 nosso objetivo sera verificar quais sao
as possibilidades de utilizagao da maquina de Diirer em sala de aula, aliando esta
utilizagdo com a histdoria das maquinas. Pensar no uso destes aparelhos significa
pensar tanto no sentido da compreensdo de conceitos matematicos envolvidos na
técnica da perspectiva, quanto de questoes historicas de construgdo de um modo
de olhar.

Por fim, ¢ pensar na relacdo do ensino com a histéria da matemadtica, com
a aprendizagem do proprio conhecimento matematico e com a educacao do olhar
do sujeito. No caso desta pesquisa, significa investigar como Diirer se apropriou
dos conhecimentos de perspectiva e matematicos para resolver seus problemas de
representacdo dos objetos do espago no plano, utilizando maquinas e como esta
historia pode ser aplicada em sala de aula.

Assim ¢ pensar o contexto da historia no ensino da matematica. Mas, por
que trazer a historia da matemadtica no ensino ¢ importante? E mais, por que
trazer os perspectografos de Diirer para o ensino? Nosso desafio ¢ justamente
pensar em como, na pratica, podemos utilizar esses aparelhos; como explorar os
conceitos geométricos a partir deles. Compreender que o seu modo de olhar ¢
apenas um modo de olhar e nio “0” modo de olhar de todos. E preciso, pois,
educar o olhar dos alunos num olhar capaz de capturar elementos matematicos de
uma figura espacial. Enfim, ¢ pensar quais s3o as possibilidades em sala de aula
da utilizacdo dos aparelhos de desenhar em perspectiva.

E necessario educar o olhar matematicamente. Por isso, a atividade do
olhar implica na atividade do saber. A visualizagdo €, portanto, um conhecimento

matematico. Olhar e representar envolve conceitos matematicos.
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1.5 O caminho para o desenvolvimento da pesquisa — A historia da

matematica

Um dos caminhos para compreender o momento histérico e podermos
construir a nossa dissertagdo se dard através da utilizacdo da histéria da
matematica. Mas ndo qualquer histéria. Ressaltamos que ndo estamos
entendendo a historia, neste trabalho, como um espelho do que se passou, algo
pronto, linear, hierarquico, acabado. Entendemos a histéoria como uma
negociacao social de significados, ndo-linear ¢ nem tdo pouco acabada, ou
melhor, como uma fonte de experiéncias humanas, possibilitando a re-criagcdo ou
a re-descoberta de um conceito. Assim, ao analisar a historia das méaquinas de
Diirer, ndo queremos simplesmente desenhar o trajeto de sua construgao.
Queremos sim, compreender os fundamentos teéricos que foram capazes de dar
lugar de destaque a estas maquinas, enquanto instrumentos capazes de capturar o
olhar, para assim “ajudar a promover uma interlocucdo entre as diferentes
culturas em diferentes épocas” (MOTTA e BROLEZZI, 2006, p 12). Queremos,
pois, trazer a interlocucdo entre diferentes olhares para a sala de aula.

Segundo Miorim e Miguel (2004) a histéria da matematica pode contribuir
para a propria divulgacdo cultural da matematica. Isto significa que esta historia
pode conduzir a compreensdo que de que cada povo, com suas culturas
diferenciadas, ¢ capaz de desenvolver a matematica. Ainda, afirmam que a
historia da matematica ¢ uma fonte de métodos adequados para abordar
pedagogicamente determinados topicos da matematica. A historia pode, entdo,
ser um elemento na elaboracdo de atividades para a sala de aula, através de
situagdes problemas.

Segundo Miorim e Miguel (2004), na Proposta Curricular para o Ensino
de Matematica— 1° grau do estado de Sao Paulo, a histéria da matematica ¢
identificada sob trés formas de participacdo diferenciada: “como elemento

orientador da seqiiéncia de trabalho com um tema especifico, (...); na
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apresentacdo de diferentes métodos historicos; na discussdo de problemas de
natureza historica”(p. 45).

Na primeira forma'® de participacdo da historia da matematica no
cotidiano escolar, os elaboradores da proposta curricular justificam que a historia
pode ser uma fonte para se buscar a compreensao e a significagdo de conceitos.
Seria através de um ensino baseado nestes fatos que se realizaria a funcdo
pedagogica da histéria da matematica.

Outra forma de participacdo da histéria da matematica, de acordo com a
proposta mencionada acima, diz respeito a utilizacdo de problemas historicos.

Segundo Miorim e Miguel (2004), a partir de 1990 houve uma ampliagdo
dos trabalhos com elementos historicos, tanto em propostas curriculares como em
livros didaticos e paradidaticos. Isto resultou em diferentes formas de se abordar
a historia.

Apesar destas diferentes formas, ou autores acreditam que a histéria pode
e deve se constituir como ponto de referéncia tanto para a problematizagdao
pedagdgica, como para a transformagdo da cultura escolar e da propria educagado
escolar'’.

Assim, acreditamos que a historia da matematica ¢ uma fonte
problematizadora e de novas atividades, que possibilitam aos alunos criar e
recriar ativamente conceitos e significados. Acreditamos que a historia das
maquinas de Diirer ¢ um produto humano, carregado de valores culturais.
Trabalhar esta histoéria com os alunos significa reviver este produto humano,
entendo suas dificuldades para quem sabe, compreender a nosso.

Afinal, acreditamos que estudar a histdria destas maquinas “como uma das
multiplas manifestacdes culturais da humanidade torna o conhecimento
matematico significativo e facilita o entendimento entre este conhecimento e o
homem, em um dado contexto cultural” (MOTTA e BROLEZZI, 2006, p. 11).

Segundo Flores (2005) trazer a histéria da perspectiva para o espago da

educacdo ¢, pois, fundamental. Isto tanto para oportunizar o conhecimento do

1 , . . . o A . ,
8 Esta forma é: a historia como elemento orientador na seqiiéncia de trabalho com um tema especifico.

' Esta inclui a cultura matematica que circula ¢ da educagio matematica que se promove.
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proprio processo da representacdo em perspectiva como, também, para se
estabelecer relagbes com o proprio conhecimento matematico criado.
Acreditamos que uma abordagem historica no ensino de geometria significa
trabalhar o objeto matematico e os diferentes aspectos que levaram a construcao
deste mesmo objeto.

Além do mais, segundo Bkouche (1991) a historia pode ser uma excelente
fonte de problematizagdao do ensino. Problematizagdo esta que estamos buscando
ao adentrar na historia das maquinas de Diirer. E, pois, trazer a histéria para o
ensino ndo somente para inseri-la neste espago, mas, sobretudo para refletirmos
sobre ela a partir de problematiza¢des. Buscamos, desta forma, trazer a tona a
histéria da Perspectiva para problematizarmos o desenho utilizando esta técnica.
Acreditamos que um dos meios para se pensar esta problematizacdo do desenho
em Perspectiva seja, justamente, as maquinas que foram criadas para se desenhar,
utilizando a Perspectiva. Entre estas maquinas temos os perspectdgrafos.

Para Bkouche (1997) ¢ fundamental para se pensar o ensino de um
contetido, a questdo da problematizagdo que traga consigo a historia. Uma
historia que nos permita analisar os problemas que levaram determinados sujeitos
a construir um conhecimento para resolver estes mesmos problemas. Logo, ndo
podemos estar pensando na histéria como um ponto de partida, nem tdo pouco
como continua e linear. Precisamos considerar a historia como possibilidade de
problematizagdo. Assim, ¢ pensar o saber como oriundo de um campo de
problemas e também como possibilidade de reflexdo sobre questdes atuais.

Desta forma, ao pensar nesta problematizagdo nos deparamos com os
perspectografos de Diirer, que podem ser importantes fontes para se pensar o

saber, o olhar, o representar, assim como as questdes atuais de ensino.
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CAPITULO I

PERSPECTOGRAFOS DE DURER: HISTORIA,
REPRESENTACAO E GEOMETRIA ESPACIAL

2 Representacio em Perspectiva: um estudo sobre os perspectografos de

Diirer

2.1 O encontro da tradicdo grega, italiana e alema

Figura 7 - Retrato de Luca Pacioli e seu discipulo, 1495 - Jacopo de’Barbari

Esta pintura pode retratar um dos encontros mais importantes da historia.
Segundo Sudrez (2006) uma das possiveis interpretacdes para este retrato € que o

discipulo, ao fundo, seria Albertch Diirer.
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Neste retrato ainda podemos perceber outros elementos, que demonstram
a ligagdo da tradigdo italiana com a tradi¢cdo grega. Vejamos, por exemplo, na
lousa apoiada na mesa. Nesta lousa aparece um modelo geométrico que faz
alusdo a constru¢ao que permitiu a Euclides demonstrar a proposi¢ao 12 do livro
XIII dos Elementos. E o professor ensinando a seu discipulo esta demonstrago.
Assim ¢ a reunido de trés tradigdes: a grega, a italiana e a alema.

Nosso interesse estd em pensar que esta cena descreve o encontro entre os
personagens e suas tradi¢des. A tradicdo grega, representada nos Elementos de
Euclides, a constru¢do do dodecaedro mesclado com a tradi¢dao italiana e os
métodos projetivos idealizados por Diirer.

Mas como este artista alemdo entra em contato com a arte italiana?
Primeiramente precisamos mencionar que Diirer foi um artista alemao que viveu
na época do Renascimento, durante os anos de 1471 e 1528. Estudou com o seu
pai, um ourives hungaro que emigrou para a Alemanha, e em 1486 comegou a
pintar. Apesar de ndo ser de uma familia nobre, Diirer teve contato com a elite
social, artistica e intelectual de sua cidade. E através deste contato, que surge seu
interesse pelas artes e também pela matematica.

Diirer inspirou-se nos trabalhos dos pintores dos dois maiores
centros artisticos europeus (Itdlia e Holanda), porém sempre foi muito mais
inovador. A partir de 1490 Diirer viajou bastante para estudar, passando
nomeadamente pela Italia, onde entrou em contato com a teoria da Perspectiva®.
E nestas viagens que seu interesse pelo fundamento dessa teoria — a Matematica
— ¢ desenvolvido. Ele ficou fascinado pela cultura dos pintores desta regido que
“sabiam latim, tocavam musica e sabiam dancar” (FLORES, 2007a p. 1). O
contato com uma cultura diferente despertou nele a vontade de assimilar as
principais estruturas da Perspectiva, tentando assim levar consigo e transmitir

para outras pessoas a cultura que tanto lhe encantou. Segundo Peiffer (2000), o

2 . . . . .
% Quando falamos na teoria da perspectiva estamos nos referindo ao fato de Diirer ter acesso a escritos

como os de Leon Batista Alberti, Piero della Francesca, Leonardo da Vince e Luca Pacioli.
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provavel professor de Diirer foi Luca Pacioli, que seria o professor da gravura

mencionada no inicio deste capitulo.

Inspirado pela cultura italiana, e influenciado pela idéias do humanismo,
segundo Peiffer (2000), Diirer acreditava que os conhecimentos tedricos
deveriam ser subordinados a fins civis e politicos, devendo culminar na evolugao
e no beneficio da sociedade. Assim, para ele, suas maquinas poderiam beneficiar
a sociedade, pois, favoreciam o aprendizado da Perspectiva para diferentes
pessoas, inseridas em diferentes classes sociais, assim pertencentes a diferentes
meios culturais.

Segundo Hamou (1995), Diirer foi o primeiro artista do Norte Europeu
que sucumbiu a fascinacdo da teoria da Perspectiva desenvolvida na Itdlia,
empregando a definicdo da Perspectiva como visdo transparente e atribuindo a
arte a funcdo de representar a natureza com a fidelidade, a verdade, com que o
olhar apreende.

Diirer era considerado o melhor matematico dentre todos os artistas do
Renascimento. Diirer escreveu trés obras: um sobre fortificagdes, outro um
tratado sobre proporcdes e a terceira um tratado sobre medidas. Estas obras se
dividem em diferentes tratados ou livros. A ultima obra ¢ a mais conhecida ¢ a
que nos interessa, pois trata do ensino da Perspectiva.

O trabalho de Diirer mostra idéias originais que, de certa forma, antecipam
resultados importantes da geometria projetiva. Para compreender suas idéias ¢
necessario conhecer sua obra.

Seu Tratado, intitulado Underweysung der messung / mit dem zirckel und
richtscheyt/ in Linien ebnen unnd gantzen corporen/ durch Albercht Diirer zu
samen getzogen/ und zu nutz aller kunstliebhabenden mit zu gehorigen figure/ in
truck gebracht/ im jar M. D. XXV.*!, ¢, segundo a edi¢do de Jeanne Peiffer

(2000), uma das mais belas obras impressas no Renascimento alemao, consta de

2l A tradugio do titulo é: Instruges para a medida/ com régua e compasso/ das linhas, planos e corpos
so6lidos/ reunidas por Albrecht Diirer/ e impressas com as figuras correspondentes/ para o uso de todos os
amadores da arte/ no ano de 1525.
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quatro livros. O primeiro livro apresenta as definicdes que sdo os pontos de
partida para descrever os objetos matematicos.

O segundo livro se ocupa das figuras bidimensionais. Este livro € proficuo
em recomendacdes de métodos para constru¢do de poligonos regulares. O
terceiro livro ilustra a aplicacdo da geometria aos fazeres arquitetonicos.
Também tenta familiarizar o leitor alemao da construgcdo geométrica das letras
romanas. O quarto livro, € 0 que nos interessa mais, se ocupa dos corpos
tridimensionais. Traz, por exemplo, o classico problema da duplicagdao do cubo e
dos métodos projetivos idealizados pelos italianos, em especial por Piero della
Francesca.

Sem duvida, segundo Suarez (2006), o trabalho de Diirer foi fortemente
influenciado pelos italianos e sua nova forma de representar o espago
tridimensional. Porém, ele conseguiu estabelecer relagdes entre os trabalhos
italianos e o os trabalhos alemaes.

Observa-se que Diirer seguiu as pegadas de Piero e se valeu destas,
sempre preocupado em melhorar o uso das projecdes verticais e horizontais.
Além da obra de Piero, outra influéncia marcante em sua obra é de Leon Alberti.
Em seus retratos mais famosos, Sdo Jeronimo em seu estudio e Melancolia 1

(Fig. 8), percebe-se a utilizagdo das regras da Perspectiva.
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Figura 8 - Melancolia I, Diirer

Como ja citamos, na obra de Diirer nos interessa particularmente aquela
que trata sobre medidas. Este trabalho ¢ dirigido para todos aqueles que ndo
conheceram a geometria Euclidiana, assim como artesdes, pintores e outros
interessados. Nesta obra ele pretendia estabelecer uma relagcdo entre a matematica
e a pratica dos artesdos. Segundo Flores (2007b) ele designa a geometria como
uma geometria construtiva. Em toda sua obra esta preocupagao ¢ evidente. Toda
construgdo tedrica ¢ acompanhada de uma aplicagdo para quem interessar.

Além disso, o seu principal objetivo era ensinar os fundamentos
geométricos € a matematica para o exercicio da arte do pintor e do artesdo.
Assim, Diirer engenhou um dispositivo para colocar em pratica a Perspectiva.

Esta técnica ¢ especialmente importante quando se trata de representar
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pictoricamente objetos mais complexos que as formas geométricas simples. E
dificil pensar que o aparato construido por Diirer pudesse auxiliar efetivamente
os artistas. E mais facil supor que os interesses nestas maquinas estavam em
utiliza-la como instrumento pedagogico. Isto, pois, o projeto inicial de Diirer era
o de fazer da pintura uma arte liberal fundada na geometria. Este projeto era
exatamente para tratar da educacdo matematica dos artistas e artesaos alemaes,
sua principal preocupacao.

Logo, notadamente, o grande objetivo deste artista, era ensinar matematica
para os artesdos e pintores de sua €poca, para leva-los a assimilagdo e capacita-
los ao uso dos conceitos matematicos, para assim poderem criar novas estratégias
de uso desta ciéncia.

Para atingir tal objetivo, Diirer valeu-se de diferentes estratégias
pedagogicas. Entre elas, segundo Flores (2007b), foi a ndo utilizagdo de termos
latinos transpostos para o alemdo, das nomenclaturas matematicas. Ao invés
disso, ele designou os objetos matematicos por palavras que os lembrassem,
criando palavras novas para designa-los.

Desta forma, a comunica¢do entre os envolvidos era facilitada, o que
poderia favorecer a compreensdo dos conceitos matematicos. Além deste fato,
para ensinar, Diirer acreditava que, os textos seriam melhores assimilados se
apoiados em figuras. Textos e figuras passaram, assim, a se organizar no corpo
do texto, no meio da pagina, diferentemente dos demais textos desta época, onde
as figuras apareciam nas margens. Com isso, ele acreditava que o leitor poderia
interagir a imagem e o escrito.

Assim, para poder ensinar aos artesaos e artistas ele criou estas maquinas,
que sdo entdo, instrumentos pedagdgicos. Segundo Suarez (2006) Diirer € o
primeiro artista do Renascimento a construir ¢ documentar um aparato para
desenhar em Perspectiva, que era baseado na materializagdo das retas visuais
com fios, concretizando alguns dos principios da Perspectiva central.

Mas o que Diirer entendia por Perspectiva? O que se entendia por
Perspectiva na Renascenca? Podemos entender o que se pensava ser Perspectiva,

nos reportando para sua origem. Do latim, Perspectiva significa avistar através
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de alguma coisa e ver claramente. A esta visdo transparente pertencem cinco
coisas: a primeira € o olho que vé; segundo ¢ objeto visto; terceiro ¢ a distancia
entre o olho e o objeto; quarto: vé-se qualquer coisa por meio de linhas diretas, a
saber, as linhas mais curtas; quinto: o plano que esta entre o olho e o objeto.

Vale notar que um dos grandes tedricos que desenvolveu a teoria da
Perspectiva no Renascimento italiano foi Alberti, estabelecendo as primeiras
formulagdes sobre um novo modo de representacdo do espaco e das coisas no
espaco. Um modo racional, medido, calculado, e centralizado, na medida em que
a técnica da Perspectiva central pretendia ser o meio de representacdo que
possibilitava o desenho fiel da realidade. Neste caso, o olhar passava a se
desenvolver em profundidade, para o infinito. “A Perspectiva central, fazendo
convergir as retas paralelas ao infinito em um ponto do quadro, confere ao

espaco um estatuto de tridimensionalidade, portanto infinito” (FLORES, 2007a,
p. 78)

Com o surgimento desta técnica no Renascimento italiano, com o homem
moderno que pensa, planeja, analisa, que € o centro do mundo, o espago passa a
ser racionalizado, bem como os objetos deste espago. Agora eles t€ém a forma do
objeto real. O espaco representado € o proprio espaco em que este homem se
encontra. Esta posto uma nova forma de ver e de se relacionar com o mundo.

Porém para representar os objetos, o espaco e tudo o mais de forma real
era preciso técnicas menos rudimentares daquelas usadas na Idade Média. Muitas
vezes, utilizavam o chao ladrilhado, um teto quadriculado para atingir esse
intento. Surge entdo, outras idéias, outras caracteristicas. O ponto de fuga, a
“propriedade segundo a qual as perpendiculares ao plano do quadro convergem
para um ponto” passa a ser admitido.

Fora o chao ladrilhado, ou o teto quadriculado temos outros modos de
representar tais como a regra dos dois ter¢os, o método de Alberti, a justa
proporcao de Piero della Francesca, que serdo tratados no capitulo seguinte. O
importante nisto tudo € perceber que existem, e existiram diferentes tipos de

representacdo. Mesmo a Perspectiva tem suas variantes. Foram preciso erros,
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acertos, tentativas, descartes, escolhas para se chegar ao método de representacao
que hoje utilizamos. E fundamental nos colocarmos a par das dificuldades, das
escolhas dos artistas para conseguir representar de forma real o espaco num
plano bidimensional. Isso pode ser possivel através da historia, pois ela nos
permite investigar as dificuldades, as constru¢des dos artistas e dos matematicos.
Investigando a histéria podemos trazer a tona elementos matematicos
importantes e interessantes para os alunos.

Esse modo de olhar que se instaura no Renascimento possui as
caracteristicas dadas pela vista em um ponto fixo, tinico, monocular, racional. O
olhar ¢ “educado” a perceber o mundo e as coisas no mundo a partir de um Unico
ponto de vista, uma tnica direcao.

Pensando nestes novos conhecimentos € nas novas idéias em torno do
modo de representacdo, instaurado no Renascimento italiano, podemos
compreender como Diirer foi capaz de criar subterfigios mecanicos destinados a
fabricar desenhos em Perspectiva. Por que estes instrumentos nos interessam?
Podemos dizer que estes instrumentos marcam as etapas conceituais da
Perspectiva, sobretudo porque mostram os principais principios da Perspectiva
central. Desta forma, pode ser de grande valia para o trabalho com a Perspectiva.
Além do mais, ele utilizou suas maquinas para ensinar Perspectiva para jovens
artesdos e pintores. Jovens que ndo entendiam a matematica. Diirer foi, por que
nao, o professor de matematica destes jovens. Se naquela época ele conseguiu
ensinar a Perspectiva utilizando os perspectografos, acreditamos que isto seja
possivel hoje.

Fora tudo isso ainda podemos inserir os alunos em uma cultura diferente,
proporcionar-lhes a oportunidade de perceber o mundo sob um outro ponto de
vista. E trazer uma reflexdo sobre as transformacdes sofridas pelos modos de
representar o0 mundo e as coisas do mundo. E mostrar-lhes as dificuldades e
incertezas daqueles que foram responsaveis pela criagdo do método que hoje
utilizamos para representar. Trazer a reflexdo que a matematica ¢ uma ciéncia

que foi construida por homens.
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A meng¢do a estas maquinas data de 1525, quando da reedi¢do de De la
medida, livro de Diirer. Vemos assim o nascimento de um instrumento 6ptico
que torna possivel a conexao entre o0 mundo da representacdo ¢ o mundo real.

Porém ¢ interessante ressaltarmos que esta ndo foi a primeira maquina
construida para melhor ver. Durante séculos, antes disso, 0 homem observou com
aten¢cdo o céu, o mediu e construiu aparelhos para observa-lo melhor. Galileu
construiu o primeiro telescopio e ensinou seus discipulos a fazé-lo e a observar o
céu. Ficava cada vez mais eminente a necessidade de construir maquinas cada
vez mais precisas que tivessem um fundamento matematico. Segundo Suarez
(2006) as maquinas de Diirer foram constru¢cdes que possibilitavam ao homem
melhor representar a realidade. Ao materializar em uma maquina para desenhar
as leis da Perspectiva, Diirer serviu de mediador entre a tradi¢do artistica da
Perspectiva e as novas formas de compreender o mundo.

Os primeiros anos do Renascimento marcaram o comego da producdo
conjunta entre arte, técnica e ciéncia, com a finalidade de alcangcar um ideal de
progresso intelectual e técnico, sem precedentes, na historia do pensamento
ocidental. Através do uso continuo destes aparelhos de Perspectiva, o homem
moderno estabeleceu as bases para um novo modelo de explicagdo do universo e
também, lhe permitiram representar a realidade de um modo cada vez mais

preciso.

2.2 A geometria de Diirer e suas caracteristicas

Podemos dizer que Diirer compreendia a geometria diferentemente de
outros estudiosos de sua época. Ao contrario dos matematicos, sua geometria nao
era demasiadamente esquematica, € podemos afirmar isto por duas razoes.
Preocupado com a educacdo dos jovens artistas e artesdos, coloca a sua

geometria a servico destes, inspirado pela idéias do Renascimento italiano. Além
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do mais, os objetos sobre os quais Diirer exercita seu talento e sua intuigao
geométrica, sdo cldssicos e os métodos que utiliza sdo construtivos, muito
proximos daqueles utilizados nos ateliés.

Segundo Suarez (2006) a geometria de Diirer ndo €, em nenhum momento,
demonstrativa, nem dedutiva e a ordem de exposi¢do nem sempre parece
coerente para os matematicos, por uma razdo que ja foi levantada por nds
anteriormente: sua preocupacdo com a educacdo dos artistas e artesdos. Ao
contrario dos manuais praticos em alemao que centravam seus problemas em
medidas e medigdes, Diirer buscava solugdes graficas para problemas de
construgdo geométrica, problemas estes provenientes das artes e dos oficios.

Quando pensamos que Diirer buscava uma construgdo regrada, exata ou
aproximada das formas naturais, podemos dizer que sua geometria ¢ construtiva
e exata. Ele coloca a disposicao dos artistas e artesdos um catalogo de formas e
suas variagoes.

A concepcao de espaco de Diirer tem uma diregdo privilegiada: a vertical.
Logo ele ndo ¢ nem homogéneo e nem isotropo. Todas as demais direcdes sao
definidas a partir de uma vertical considerada absoluta.

Além disto, também podemos considerar a geometria de Diirer como
discreta. Isto, devido ao fato de suas construgdes se realizarem ponto a ponto. Ele
elege uma quantidade de pontos e para cada um deles repete uma mesma
operacdo, com régua e compasso, de facil entendimento para os artistas e
artesdos. Ainda faz-se importante ressaltar que, o texto ¢ marcado pela utilidade
da geometria. Isto para que cada um possa descobrir a utilidade pratica das

construcdes explicadas neste.

2.3 Diirer, suas obras e seu conhecimento matematico.
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A obra de Diirer ¢ tida, na Alemanha, como uma enciclopédia matematica
para uso dos artistas e artesdos, escrita por um deles. Mas afinal, Diirer pode ser
considerado um gedmetra? Ou ele era um artista? Podemos, definitivamente,
responder esta questdo apontando suas contribuigdes originais para o
desenvolvimento da matematica. Além do mais, encontramos em sua obra a
primeira exposi¢ao ao norte dos Alpes das regras da Perspectiva central.

Ainda, para tentarmos responder a esta questdo, podemos evocar o prazer
pela forma, que, segundo Peiffer (2000), caracteriza um gedmetra auténtico. Este
prazer esta evidente em todo o texto de Diirer e ¢, definitivamente, o motor
essencial de suas investigagoes.

Contudo, precisamos pensar ainda no status da matematica no
Renascimento. Um matematico no Renascimento era um sabio que se dedicava
as artes do quadrivium (aritmética, geometria, astronomia ¢ musica) ou, um
homem do mundo pratico que exercia uma profissao que dependia dos saberes
matematicos, tal como arquitetura.

Em se tratando de Diirer, ou seja, em sua obra, podemos dizer que seu
objetivo era além de ensinar artesdos e artistas a técnica da Perspectiva com
também elevar a profissdo do artesdo ao status de arte liberal e conduzindo a
atividades matematicas numa cultura cientifica dos humanistas, pode-se dizer
que a obra de Diirer € escrita por um sabio.

Diirer se apoiava nas tradigdes matematicas, tanto sabias como praticas e
as inovava. Isto porque estava em constante contato com filésofos e humanistas
que favoreceram a elaboracdo de seus conhecimentos matematicos. Ele ndo
somente teve contato com as tradi¢des das artes sabias, como as colocou a favor
de seu trabalho e as aprofundou.

Somente no século XVII suas contribuicdes para a matematica,
principalmente nas idéias da Perspectiva e na teoria das propor¢des do corpo
humano foram citadas, reconhecidas ou criticadas. Como cita Peiffer (2000),
dizendo que Leibniz prefere Diirer aos italianos, Lambert adora sua precisao

geométrica, e Chasles o coloca entre os gedmetras de sua época.
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2.4 Diirer sua concep¢ao de geometria e sua teoria da arte

Analisemos agora, a propria concepcao de geometria de Diirer. Igual a
numerosos artistas do Renascimento, ele fundamenta sua filosofia da beleza na
harmonia das partes entre si e como um todo. Diirer designa esta harmonia com o
termo Vergleichung, que defini como: o mesmo modo que cada parte em si deve
ser desenhada, também a reunido de cada parte deve ser harmoniosa, pois os
elementos harmoniosos sdo tidos como belos (SUAREZ, 2006). A idéia
subjacente a esta concep¢ao de harmonia ¢ a de homogeneidade, que ele traduz
com 0 mesmo termo.

Mas como chegar a uma boa propor¢do e assim imprimir beleza em uma
obra? Para Diirer esta resposta ¢ complexa e evoluiu no decorrer do tempo.
Inicialmente Diirer parece ndo saber o que ¢ beleza. Em 1514 pinta Melancilia I,
gravura apresentada no inicio deste capitulo (figura 8), que representa a
impoténcia dos artistas-geometras em desenhar a beleza. Em 1528 escreve que ¢
praticamente impossivel chegar a perfeicdo de desenhar uma figura humana
(PEIFFER, 2000).

Porém, para ele, a geometria ¢ aquela cuja verdade ¢ bem definida e cujo
encaminhamento das proporcoes ¢ necessario. Logo ndo se pode fugir da busca
da beleza da propor¢ao humana. No entanto, as limitagdes e a inadequagao da
geometria euclidiana para um projeto como o de Diirer, de desenhar com
perfeicdo as formas humanas, ficam expostas. Ele sente a necessidade de
aprender uma geometria mais completa, entrando em contato com as idéias da
teoria da técnica da Perspectiva do Renascimento.

Suarez (2006) afirma ainda que a arte estd ligada a natureza, pois tudo o
que se pretende desenhar ja estd posto justamente por esta natureza. Assim como,
a arte esta ligada a geometria. Nao se pode fazer arte sem conhecer geometria.
Gracas a geometria um artista pode mostrar a natureza com fidelidade. Para o

artista faz-se necessario conhecer a geometria, porem nao ¢ necessario estar
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constantemente medindo suas figuras, pois a arte ¢ dotada de um sentido do olho,
que vé em profundidade, com exatiddo, que ja tem o sentido da medida. Esta ¢ a
chave para a concep¢ao de geometria proposta por Diirer.

Assim, ficam repartidos os papéis da geometria demonstrativa e a arte da
medida. E fica claro também a importancia do aprendizado matematico para os
artistas. A arte da medida, unida a uma soélida experiéncia, deve permitir captar a
justa medida, levando em conta os dados da natureza. A unido da arte e da
geometria tem um valor pedagodgico, pois permite ensinar conceitos geométricos
para se fazer arte.

Ao se deparar com estas idéias podemos analisar a importancia de se
trazer elementos da arte, e desta concepcdo de geometria, para o ensino de
Perspectiva na atual educacdo. Logo, para ensinarmos a Perspectiva podemos
trazer elementos desta arte, elementos historicos, de culturas diferentes. As
maquinas de Diirer permitem trazer todos estes elementos para a sala de aula bem
como permitem inserir os alunos em culturas diferentes, modos diferentes de
pensar, perceber o momento em que a visao foi privilegiada em detrimento dos
outros sentidos. Esta insercdo possibilita a reflexdo sobre o nosso modo de olhar,
0 nosso modo de compreender o mundo e as coisas do mundo. E, portanto fazer
uma reflexdo sobre a nossa propria cultura, através de uma cultura diferente,
possibilitando assim uma nova visdo de mundo e consequentemente da propria

matematica. Isto pode ampliar os horizontes dos alunos.

2.5 Sobre as maquinas de Diirer

Durante o Renascimento italiano houve uma mudanca na forma de pensar.
Esta mudanga estd relacionada com a predomindncia do sentido da visdo em
detrimento dos outros sentidos. Foi este sentido que conduziu os homens a

Perspectiva, que moldou nosso olhar.
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No Renascimento, com o surgimento da Perspectiva, temos um espaco
que ¢ pensado, medido, construido sistematicamente. O plano que em que os
objetos passam a ser representados € sem limite, infinito, construido de maneira
geométrica. O espago se torna um espaco geométrico, definido por um sistema de
coordenadas cartesianas. Nas palavras de Panofsky (1998) “foi possivel passar de
um espago psicofisioldgico para um espaco matematico”.

As maquinas de Diirer surgem num cendrio em que a representacdo em
Perspectiva era complexa. Representar um objeto, para um leigo, em Perspectiva
era uma tarefa muito complicada. De facil utilizagdo, as maquinas propostas por
ele permitiam desenhar um objeto em Perspectiva corretamente, mesmo nao
conhecendo a técnica. Os modelos propostos por Diirer consistiam em situar
pontos de vistas em diferentes posicoes.

Em seu tratado sobre medidas, como introducdo, Diirer recorda alguns
principios da dptica e como tragar, com a ajuda da dupla projecdo, a sombra de
um cubo colocado sobre uma superficie. Seu livro termina com dois dispositivos
(que veremos abaixo) mecanicos de Perspectiva ilustrados por gravuras celebres:
O pintor (maquina 1) e a Portinhola (maquina 3). Em uma edi¢do posterior
aparecem dispositivos suplementares, tais como o desenho da mulher nua
(maquina 2).

Diirer, conforme ja citamos, criou artefatos mecanicos para desenhar em
Perspectiva. Segundo Comar (1992) os diferentes procedimentos imaginados por
Diirer consistem em imobilizar o olho do desenhista, depois determinar a
intersecdo de um raio visual com o plano do quadro, sendo este materializado por
uma janela de vidro (figura 12), ou uma janela de quadriculados (figura 13), ou
por um instrumento equipado de uma porta movel (figura 14). Estas maquinas
trazem componentes basicos da Perspectiva, como o ponto de fuga e a linha
horizontal.

O objetivo de Diirer com as maquinas era tornar uteis as técnicas da
Perspectiva para os artesdes da época, assim suas maquinas constituiram-se em

um meio para se compreender as idéias da Perspectiva.
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Estes artefatos obtiveram éxito imenso: de um lado, sua proposta foi
difundida através de gravuras que reproduziam o original; por outro lado
encontramos instrugdes praticas nas obras de outros autores sobre as maquinas.

A partir das maquinas de Diirer, os modelos tridimensionais criados por
outros que derivavam deste, se constituiram em um meio didatico eficaz para
explicar os principios basicos das leis da Perspectiva, isso, pois permitiam exibir
de forma pratica e com muita clareza os teoremas geométricos sobre os quais a
Perspectiva se fundamenta. As figuras 9, 10 e 11 sdo derivagdes das maquinas de

Diirer.

SRR e

- |

Figura 10 - Derivagdo da Portinhola de Salomén de Caus, 1612
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Figura 11 - Versao da portinhola de Salvador Mufioz, 1642

Acreditamos que a utilizagdo das maquinas podem reportar os alunos a
diferentes culturas, a diferentes tempos, a diferentes acontecimentos da historia.
Assim, ha a possibilidade de transitar entre diferentes culturas, favorecendo a
compreensdo do modo de olhar e de conceber o mundo. Ao utilizarem as
maquinas estardo aprendendo a Perspectiva e também a cultura de diferentes
povos.

Além do mais, colocam em pratica ateoria da Perspectiva, que muitas

vezes ¢ de dificil compreensdo para os alunos. Observemos as trés maquinas

propostas por Diirer.

2.5.1 Primeira maquina: a janela de vidro

O primeiro aparelho (Figura 12) ¢ construido utilizando-se um painel de
vidro enquadrado e fixado num quadro de madeira. Coloca-se o objeto a ser

representado na distancia desejada e tiram-se os tragos que se pretende desenhar

sobre o painel de vidro.
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Figura 12 - Méquina 1

O olhar ¢ mantido fixo, num unico ponto de vista. A racionalidade est4,
justamente, nesta visdo monocular mantida pelo desenhista. O ponto de fuga e a
linha horizontal sdo garantidos.

A dificuldade percebida é a necessidade de apoiar na mao a parte da
maquina que da o ponto de vista fixo. Muitas vezes este ponto de vista podia ser

deslocado prejudicando a representagdo do artesdo ou artista.

2.5.2 A segunda maquina: A rede metalica ou janela quadriculada

O segundo aparelho (Figura 13) ¢ a janela quadriculada que, na verdade, ¢
uma variagdo do primeiro instrumento, porém mais preciso. Deve-se construir
um visor ajustavel a altura do olho do pintor e uma janela quadriculada. Coloca-
se 0 objeto a ser representado a uma distancia desejada e, olhando através do

visor que da um unico ponto de vista, desenha-se o objeto na folha quadriculada.

Figura 13 - Maquina 2
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Neste procedimento, pode-se aumentar ou diminuir o objeto representado
de acordo com a necessidade do desenhista. Tudo através do quadriculado que
deve ser feito sob a mesa, na folha de papel, que deve seguir o quadriculado da
rede metalica.

Aqui o ponto de vista continua sendo fixo, unico. H4, portanto, o ponto de
fuga e a linha horizontal. A mudanga estd, justamente, em poder aumentar ou
diminuir o objeto a ser representado. Além do mais, a dificuldade encontrada na
primeira maquina, onde o ponto de vista unico poderia ser deslocado, ndo
acontece nesta maquina. Logo, ela se torna mais eficiente para ensinar os
conceitos da Perspectiva.

Pensando historicamente, esta maquina demonstra a quantificacdo do
espaco. Tudo passa a ser reduzido a uma unidade minima. A representagdo ¢
pensada através desta unidade, que nada mais € que o quadriculado. Segundo
Suarez (2006) a funcdo desta janela quadriculada era didatica, pois os desenhos
deveriam ser copiados de maneira fiel. Esta méquina permitia cumprir esta tarefa.
Assim, tudo poderia ser reduzido a uma unidade minima. E necessario lembrar
que a totalidade jamais ¢ perdida de vista, pois € possivel visualizar a totalidade
sobre a folha (utilizando a malha quadriculada ou nao).

A maquina apresenta na figura 13 servia para passar um modelo natural na
terceira dimensdo para a segunda dimensao de maneira real. A partir destes usos
a geometria passa a ser aceita como fundamento para constru¢do de uma ciéncia

da representagao.

2.5.3 A terceira maquina: A portinhola

O terceiro aparelho (figura 14) ¢ a portinhola. Neste equipamento o raio
visual € concretizado por um fio estendido entre o ponto de vista € o objeto a ser

representado, permitindo desenhar o objeto a uma dada distancia.
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Neste procedimento, o olhar ¢ fixado pelo fio, pois este representa o olho.
Assim, o ponto de fuga ¢ fixado. Temos a linha horizontal também fixada. Este ¢
o ponto fixo da Perspectiva. Aqui também, a direcdo que se quer olhar o objeto ¢
determinada pelo desenhista.

Observa-se no aparelho apresentado (figura 14), que a interse¢do do fio
com o quadro ¢ dada por coordenadas, a serem transferidas para o esbogo
pictérico. Na imagem representada estaria sendo determinada, ponto a ponto, a
Perspectiva da curva de um instrumento musical da época.

A descricdo que propdem Diirer e o procedimento para usar a maquina

acima (figura 14) sao os seguintes:

Com trés fios é possivel transladar uma pintura e registrar em uma tabua qualquer
objeto que se possa alcancar com os olhos. Para o qual se faz o seguinte:

Se estiver em uma sala, prega em uma parede uma agulha grande que servird como olho
humano. Passa por essa agulha um fio forte e coloque em seu extremo um peso de
chumbo. Coloque uma mesa e uma tabua a distancia que vocé quer do olho e da agulha
em que esta o fio. Por cima, transversal ao olho e a agulha, uma moldura vertical de alto
a baixo, no lado que quiseres, tendo uma portinhola que se possa abrir e fechar. Esta
pequena portinhola sera a tdbua onde vocé ira pintar. A seguir coloque dois fios cujo
comprimento seja igual a altura e largura da moldura, um no centro do lado superior e
outro no centro de uma lateral, deixe-os pendurados. A seguir prepare um prego de ferro
largo com um anel na ponta, e passa ele pelo fio largo que estd na agulha da parede.

Pega o outro fio e leva ao lado da moldura e d4 o outro para que segure em uma méao
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enquanto vocé se ocupa dos fios que estdo na moldura. Utiliza-os da seguinte maneira:
coloque um alatde a distancia que queira da moldura, sem mové-lo enquanto nao for
necessario, e faz teu companheiro esticar a agulha com o fio nos pontos essenciais do
alatde. Cada vez que pare no um e estique o fio comprido, prenda na moldura os dois
fios para que se cruzem no comprimento. Fixe suas extremidades com cera e peca ao teu
companheiro que solte o fio comprido. Fecha a portinhola e desenha na tabua o ponto
em que se cruzam os fios. Vote a abrir a portinhola e faga 0 mesmo com o outro ponto,
até que tenha pontuado todo o alaide na tdbua. Una com linhas todos os pontos que
tenha desenha na tabua e terds o resultado. Também se pode copiar outro objeto.

(DURER, 1981, p. 329).

As trés maquinas construidas por Diirer trazem os conceitos da
Perspectiva, tais como ponto de fuga, linha do horizonte, plano de observagao,
plano geométrico, ponto de distancia. Estes conceitos trazem consigo imbricadas
idéias matemdticas fundamentais, como proporcionalidade, paralelismo,
perpendicularismo, entre outros. Elas sdo, na verdade, variagdes uma da outra.
Conforme a necessidade pode-se utilizar uma ou outra. Além destas maquinas,
surgiram outras, baseadas nestas, que também eram destinas a desenhar em
Perspectiva e ensinar a outras pessoas o desenho em Perspectiva.

As maquinas construidas por Diirer tiveram grande aceitagdo e serviram
de base para a constru¢do de outras maquinas que também eram destinas a
desenhar em Perspectiva. Como ja foi citado, a partir delas, foram construidos
outros modelos e, segundo Suérez (2006) se converteram em modelos didaticos
eficazes para explicar os principios basicos da Perspectiva, pois permitia exibir
de maneira pratica os teoremas geométricos sobre os quais estdo fundamentadas

estas técnicas.

2.6 A Teoria implicada pelas maquinas
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Quando desenhamos em Perspectiva lanca-me mao de conceitos
geométricos e da propria Perspectiva que sdo importantes saber e dominar.

A idéia basica de um sistema de projecdo ¢ a de que existem, como
conjunto de elementos que possibilitam a projecdo, um observador, um objeto
observado e um plano de projecdo. A projecdo do objeto ocorrera quando todos
0s seus pontos estiverem projetados em uma superficie (chamado de plano do
quadro ou PQ) situado em uma posi¢ao qualquer. As linhas que ligam os pontos
no objeto até seus respectivos pontos projetados no quadro (chamadas de raios
projetantes, ou simplesmente projetantes) possuem uma origem que se encontra
no observador (simplificado como sendo apenas um ponto localizado no espago).
Para um ponto qualquer, a forma de se projeta-lo segundo a visdo de um
observador em um determinado plano ¢ ligando o observador até o ponto com
uma linha reta e estendendo-a até o quadro.

As maquinas de Diirer mantém e confirmam os teoremas da Perspectiva
mais importantes, tais como ponto de fuga, linha do horizonte, etc. Tais conceitos
fundamentam toda a teoria da Perspectiva. Logo, compreende-los ¢ fundamental
para entendermos o funcionamento dos perspectografos.

Observe a figura 15, nela podemos perceber um dos conceitos

fundamentais: a linha do horizonte.
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Figura 15 - Linha do horizonte
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A linha do horizonte deve estar presente em todo desenho em Perspectiva.
E esta linha que vai definir o ponto de vista do observador (altura dos olhos). A
linha do horizonte, ndo tem dimensdo, sendo apenas delimitada pelo nosso
campo de visdo. Outra caracteristica reside no fato de se encontrar sempre a
altura dos olhos do Observador. Poderiamos assim definir, embora
empiricamente, que a Linha do Horizonte ¢ uma reta horizontal que passa pelos
nossos olhos e que delimita o espago de visdo a linha do horizonte ¢ o primeiro
elemento da linguagem projetiva.

Temos ainda o ponto de vista. Na representacdo da Perspectiva ¢ comum o
ponto de vista ser representado como uma linha vertical perpendicular a linha do
horizonte. O ponto de vista revela-se justamente da interse¢do entre estas duas
linhas, conforme mostrado na figura 16 (o ponto PV localiza-se na cabeca do

homem desenhado).
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Figura 16 - Ponto de vista

O ponto de fuga, na maioria das vezes, se situa sobre a linha do horizonte.
O principio bésico ¢ que as linhas paralelas do mundo real devem sempre
concorrer para um mesmo ponto de fuga na Perspectiva. Estas linhas que
concorrem para o ponto de fuga sdo chamadas de linhas de fuga, e descrevem o
efeito da Perspectiva na figura (figura 17). E o afunilamento destas linhas que

geram a sensagdo de profundidade na Perspectiva.
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Figura 17 - Ponto de fuga e linha de fuga

Ainda, faz-se necessario destacar o conceito de plano de referéncia.
Conforme o nome indica, ¢ o espago onde vai ser representada a forma
pretendida. O plano de referéncia estd sempre situado entre a forma a representar
e o Observador. A intersecdo dos raios projetados com o plano de referéncia é
que produz a representacao da figura.

Existem ainda outros elementos que poderiamos citar aqui. Porém,
acreditamos que com estes trés elementos, ou seja, a linha do horizonte, a linha
de fuga e o ponto de fuga, ¢ possivel desenhar em Perspectiva.

Se pensarmos nas méquinas de Diirer, podemos analisar a presencga destes
tr€s elementos. Inicialmente a linha do horizonte pode ser determinada.
Utilizando-se o visor dos equipamentos ¢ possivel determinar a linha de fuga, e
em conseqiiéncia o ponto de fuga. Assim, sdo determinadas, também, as linhas
de fuga, o que nos permite desenhar qualquer objeto em Perspectiva.

Porém, somente os conceitos da Perspectiva ndo bastam para se desenhar
utilizando esta técnica. Inclusive, estes conceitos sdo obtidos utilizando-se
conceitos matematicos, geométricos. E de fundamental importancia compreender
que conceitos sao esses.

Inicialmente, podemos lembrar que, para obter, por exemplo, o ponto de
vista, € necessdrio desenharmos duas retas perpendiculares. Para desenha-las ¢
necessario compreender o que sdo. Além disso, precisamos desenhar utilizando

propor¢do. Um dos aspectos essenciais no desenho ¢ saber observar as
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proporcdes daquilo que se desenha. Um cubo, por exemplo, tem a proporgao de
I;1;1. Ou seja, ao desenhar o cubo, ele deveria parecer ter as faces iguais,
respeitando logicamente a ilusdo da profundidade, que faz com que arestas mais
afastadas parecerem menores do que as que estdo mais perto.

Ainda podemos citar aqui, que hd a possibilidade de se trabalhar o
conceito de ponto médio de arestas. Também ha a possibilidade de investigar
conceitos geométricos como, no exemplo do cubo, o baricentro. Podemos ainda
citar a possibilidade de trabalhar conceitos como area total de figuras espaciais e
volume destas mesmas figuras.

Logo, podemos perceber que as maquinas para desenhar em Perspectiva
trazem as etapas conceituais da Perspectiva e também conceitos geométricos,
matematicos.

Porém, ndo podemos esquecer que existem diferentes tipos de Perspectiva.
Estes diferentes tipos implicam em diferentes formas de representar um objeto
matematico. Nas questdes propostas no capitulo III utilizamos dois tipos de
Perspectiva em especial, a saber, a Perspectiva Cavaleira e a Perspectiva Central.
E sobre elas que teceremos algumas considera¢des a seguir. Assim, faremos uma

breve explicacdo acerca de conceitos tedricos da Perspectiva central e cavaleira,

inspirados em Cavalca (1998) e Cuiabano (2008).

2.6.1 A Perspectiva Cavaleira e suas caracteristicas

A Perspectiva cavaleira ¢ uma projecao cilindrica obliqua sobre um plano
paralelo a uma das faces principais do objeto. Na figura 18 pode-se compreender
como se forma a Perspectiva cavaleira de um cubo, por exemplo, representado
pelas suas vistas (frente e planta). C"” e C', quadrados sombreados a cinzento, sao

a vista de frente e a planta do cubo.
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Figura 18 - Perspectiva cavaleira

O planoer, de projecdo, paralelo a duas faces do cubo, estd também
representado pelas suas vista de frente e plana. As setas d” e d' sdo as vistas que
definem a dire¢do da projecao obliqua de que resulta a Perspectiva cavaleira.

Na Perspectiva cavaleira o que varia ¢ a direcao da projecao. A posi¢do do
cubo em relagdo ao plano de projecdo esta fixa, dado que o plano de projecdo ¢
paralelo a uma das faces do cubo, e adota-se ainda a convencdo de colocar
sempre a representacdo de algumas arestas do cubo- 4B, etc, (figura 19)
paralelas ao bordo inferior do desenho. Daqui resulta que um segundo grupo de
arestas - AF, etc, fica paralelo aos bordos laterais da folha de desenho ¢ o terceiro
grupo de arestas - BC, etc, ¢, no espaco, perpendicular ao plano de proje¢do. Os
parametros que definem a Perspectiva cavaleira sdo o angulo «, entre a dire¢do
das arestas do terceiro grupo e a dire¢do das arestas paralelas ao bordo inferior da
folha de desenho, e a redugdo k, em percentagem, que as arestas deste terceiro
grupo, por exemplo, FG, tém na representacdo. Naturalmente, a redugdo e o

angulo dependem da dire¢ao da proje¢ao.
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Figura 19 - Representacao do cubo

Temos trés representagdes mais usais na Perspectiva cavaleira. A primeira,
a Perspectiva cavaleira 45°. Neste caso, temos as medidas do eixo de
profundidade com 45° e reducao das arestas de 1/2. Este caso tem a desvantagem
de as representacOes das arestas FG e AD ficarem no prolongamento uma da
outra e, por vezes, isso tornar os desenhos confusos quando se colocam cubos ao

lado uns dos outros (figura 20).
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6 cm
Representacac de perspectiva cavaleira 45° de um cubo
de 10 cm de arestas. Aplicacao das medidas nas
direcoes da largura com reducao de 1/2 do valor real.

Figura 20 - Perspectiva cavaleira 45°

No segundo caso temos a representacdo da Perspectiva cavaleira onde as
medidas do eixo de profundidade sao de 30° e redugdo das arestas de 1/3 (figura

21).
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6 cm

Representacao de perspectiva cavaleira 30° e um cubo
de 10 cm de arestas. Aplicacao das medidas nas
direcoes da largura com reducao de 1/3 do valor real.

Figura 21 - Perspectiva cavaleira 30°

No terceiro caso mais usual, temos a representacio da Perspectiva
cavaleira onde as medidas do eixo de profundidade sdo de 60° e a redugdo de

2/3(figura 22).
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Hepresentacao de perspectiva cavaleira 60° de um cubo

de 10 cm de arestas. Aplicacao das medidas nas
direcoes da largura com reducao de 2/3 do valor real.

Figura 22 - Perspectiva cavaleira 60°

Na Perspectiva cavaleira verificam-se as seguintes propriedades:
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» Segmentos e figuras paralelos ao plano de projecao (plano do papel) sdo
representados em verdadeira grandeza; figuras congruentes, situadas em
planos diferentes, mas paralelos ao plano do papel, t€ém representacdes
congruentes - isto ¢ contrario a visdo, mas esta conforme com a realidade
dos objetos;

» Segmentos perpendiculares ao plano do papel sdo representados por
segmentos obliquos, e t€ém o seu comprimento reduzido;

» Segmentos e retas paralelos sdo representados por segmentos e retas
paralelos (trata-se de uma projecao cilindrica);

« Conservam-se os pontos médios dos segmentos e os baricentros™ das

figuras.

O desenho em Perspectiva cavaleira ¢ um auxiliar essencial na
visualizagdo e resolugdo de problemas de geometria no espago, tendo em

conseqiiéncia uma grande importancia no ensino da geometria.

2.6.2 A Perspectiva Central e suas caracteristicas

A proje¢do central ou cOnica pertence ao grande grupo de projegdes para
as quais o observador se situa a uma distancia finita do plano de projecdo e € por
esta mesma razao a situacdo em que a representacao obtida mais se aproxima do
modo como "se vé a realidade". E, com efeito, o tipo de representagio que se
obtém através da fotografia. E, no entanto, o tipo de representagdo mais
"perfeita" de um objeto ou conjunto de objetos e por isso mais facilmente legivel
por um maior conjunto de pessoas principalmente ndo familiarizadas com este

assunto. Nao deixa de ser interessante referir que embora sendo uma

2 Baricentro do cubo: ¢ o encontro entre as medianas dos lados deste cubo. Lembrando que as medianas
sdo as retas que passam pelo ponto médio dos lados. Entdo, quando afirmamos que ¢ mantido o baricentro

do cubo, significa que o centro geométrico do cubo ¢ mantido.
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representacdo mais deformada que qualquer outra (referimo-nos ao grupo das
Proje¢des Paralelas ou Cilindricas) é, no entanto, a mais legivel. E uma
deformacdo semelhante, a da representacdo por projecao central ou cénica que o
olho humano capta e que, no entanto, sabemos corrigir intuitivamente. O classico
exemplo da via férrea - duas linhas paralelas que de fato ndo se véem paralelas,
nao se apresentam paralelas (em projecao central), porém sabemos "corrigir" e
afirmar que o sdo.

No caso da projecao conica ou central a imagem de um ponto P do espago
¢ a intersecdo entre o plano de projecdo e a reta que passa pelo ponto P e por um
outro ponto fixo C, que ndo pertence ao plano de projecdo. Este ponto C € o

centro de projecao.

Na figura 23 temos a representagdo deste esquema.

Figura 23 - Esquema proje¢do central ou conica

Analisando a figura 23 pode-se perceber que, na projecdo conica, 0s
segmentos ndo sdo paralelos. Desta forma, ndo ¢ constante a razdo entre as
medidas das imagens de segmentos perpendiculares ao plano de projecdo e as
medidas dos proprios segmentos. Para tracar a Perspectiva cOnica, deve-se
escolher a posicao dos vértices e também o ponto de fuga. A partir dai, pode-se

tracar as arestas, que devem convergir para o ponto de fuga, conforme figura 24.
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Figura 24 - Perspectiva conica ou central

Aliando os diferentes tipos de Perspectiva e a histéria, podemos pensar
estes aparelhos didaticamente. Assim, podemos nos perguntar: como podemos

utiliza-los em sala de aula, a fim de trazer a técnica, a historia e os

conhecimentos matematicos envolvidos na representagao?
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CAPITULO 111

A HISTORIA DOS PERSPECTOGRAFOS E A UTILIZACAO DO
PERSPECTOGRAFO DIDATICO: UMA INTERSECAO POSSIVEL

3 As maquinas de Diirer: uma adaptacio — o perspectografo diddtico

Ao pensar em como colocar em pratica, em ambiente escolar, a historia da
Perspectiva, particularmente, os perspectografos de Diirer a fim de se promover
uma educacdo do olhar, do representar e dos saberes implicados pela
representacdo geométrica, tdo usual no ensino de geometria, adaptamos as
maquinas de Diirer e construimos uma maquina, que denominamos de
perspectografo diddatico.

A partir do estudo das maquinas do Diirer, da sua concep¢ao material e
tedrica, do que elas implicam em teoria da Perspectiva, este trabalho construiu
materialmente uma maquina. Esta maquina, inspirada no modelo de Diirer teve,
por necessidades atuais e de confec¢do, algumas alteracdes, que serdo explicadas
na seqliéncia deste texto.

O nosso objetivo com este fato ¢ colocar a teoria do desenho em
Perspectiva em pratica, a partir da concepgao tedrica ditada por elas. A méquina
por nos construida ¢ uma variagdo das trés maquinas construidas por Diirer.
Tomamos a maquina um (figura 12). Desta maquina utilizamos o vidro
transparente. Da maquina 2 (figura 13), utilizamos a fixa¢do do ponto de vista.
Da maquina 3 (figura 14) trouxemos a idéia do deslocamento do ponto de vista.
Reunindo as trés maquinas adaptamos a nossa, que traz o vidro transparente, um
ponto de vista fixo (representado por um anel) e a possibilidade de observar um

objeto de diferentes pontos de vistas.
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Acreditamos que, assim como Diirer fez com os artesdos em sua época,
também podemos ensinar a desenhar em Perspectiva utilizando uma maquina.
Esta permite que o aluno vivencie o processo de constru¢do de imagens, mesmo
sem conhecer a técnica € possivel, com a maquina, desenhar em Perspectiva.

Além disso, possibilitaremos ao aluno aprender conceitos geométricos € a
Perspectiva viajando pela histéria. Estamos inserindo-os em uma época diferente,
em uma cultura diferente. Acreditamos que, desta forma, estamos ampliando a
possibilidade de compreensdo de diferentes formas de olhar e compreender o
mundo e as coisas do mundo.

Quando pensamos no ensino de geometria ¢ na questdo da visualizacao
espacial, o argumento que podemos utilizar quando fazemos a Perspectiva de um
objeto, ¢ como se ele estivesse atras de uma janela de vidro e o aluno estivesse
desenhando no vidro aquilo que esta vendo. Pensando nisto adotamos um plano
transparente no lugar do “quadro” (plano de referéncia®), que Diirer adotava para
estabelecer as coordenadas da Perspectiva do ponto. Isto torna possivel desenhar
um elemento em Perspectiva diretamente sobre o quadro ou sobre uma folha,
dependendo da situacdo. Ainda, possibilita que fagamos medidas sobre o vidro, o
que também pode facilitaro processo de construgdo de um objeto em
Perspectiva.

A forma como o observador era definido também foi alterada com relagao
a maquina de Diirer. Na terceira maquina, o observador era um ponto fixo onde
os fios, que representam as linhas visadas, eram amarrados. Acreditamos que,
pedagogicamente, seja importante que o proprio sujeito represente o observador.
Assim, imobilizamos a posi¢ao do olhar enquanto a Perspectiva ¢ realizada. Para
tanto, colocamos um anel, que serve de referéncia para observar os objetos a
serem representados.

Quando modificamos os arranjos - observador, quadro e objeto,
determinamos efeitos diferentes na Perspectiva, a figura pode ficar maior, com

uma inclinagdo diferente, em uma posi¢do diferente. Para modificar estes

2 Veja no capitulo II o conceito de plano de referéncia.
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arranjos elaboramos mecanismos de regulagem, na posicao entre o observador e
0 quadro, e também com relacdo a altura do objeto observado. Assim, pode-se
observar um objeto de diferentes alturas e de diferentes pontos de vistas.

Enfim, a maquina adaptada foi intitulada de perspectografo didatico. Isso
porque se uniu a idéia do perspectdgrafo histérico, e suas bases conceituais da
perspectiva, com a possibilidade didatica para o desenvolvimento da atividade
matematica e da visualizacdo matemadtica. Vale destacar que, o perspectografo
didatico torna real o conceito do plano de referéncia, pois ¢ substituido por um
retangulo de vidro que ocupa a posigao vertical diante do observador (aluno).

A seguir, na figura 25, apresentamos uma imagem do perspectografo
didatico. Este aparelho - assim como as demais maquinas para desenhar em
perspectiva - permite desenhar utilizando a perspectiva sem a menor necessidade
de conhecimento sobre as regras da perspectiva. Mas serd esta utilizacdo e esta
atividade que possibilitard a compreensao das etapas conceituais da perspectiva,

bem como a elaboracdo de conceitos matematicos € geométricos.

1. quadro de vidro;

. ponto de observagdo; \‘»
3. barra para regular a distancia; 2

. barra para regular a altura;
5. objeto observado. 'q ?

Figura 25 — Perspectografo didatico

(3]

o

\)

I
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Utilizando o perspectografo didatico podemos aplicar conceitos da
perspectiva e também conceitos geométricos. Quanto aos conceitos da
perspectiva, a utilizagdo de um anel como ponto de vista favorece a localizagdo
do ponto de fuga, fixando o olhar do observador (aluno), tornando-o assim

monocular. Ainda conseguimos localizar com facilidade a linha do horizonte,
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assim como, o plano de referéncia. Mantidos o plano de referéncia, linha do
horizonte e ponto de fuga € possivel desenharmos um objeto em perspectiva.
Além dos conceitos da perspectiva, ainda conseguimos trazer conceitos
matematicos importantes. A 1idéia de perpendicularismo, paralelismo e,
principalmente de proporcionalidade tornam-se de facil compreensdo e aplicagdo
na maquina. Isto, pois, € possivel sobre o plano de referéncia (vidro), medir e

desenhar.

3.1 Historia da Perspectiva e os Perspectografos: uma proposta

possivel

Neste momento trataremos do cerne desta pesquisa. O principal objetivo ¢
analisar o uso dos perspectdgrafos para a realizagdo de atividades matematicas,
problematizando a historia da perspectiva, que agregue teoria perspectiva e
conceitos matematicos, promovendo a educacdo do olhar, dos conceitos
matematicos, do desenhar em perspectiva e da historia da representacdo em
perspectiva.

Para atingir tal objetivo as questdes a seguir foram pensadas e
desenvolvidas para que se possa trabalhar o ensino de conceitos geométricos
espaciais, a historia da perspectiva e os perspectografos. E necesséario ressaltar
que no desenvolvimento das questdes foi utilizado o perspectografo didatico e
ndo os perspectografos de Diirer. Partimos da histéria dos perspectografos para
desenvolver questdes para serem trabalhadas com o perspectografo didatico.
Desta forma, as questdes foram desenvolvidas levando-se em conta inicialmente
sua historia, ou seja, sua problematica e resolu¢do no ambito da histéria. Quer
dizer, buscamos a forma que Direr desenvolveu matematicamente a
problematica de representacdo do espago por meio dos perspectografos. As

questdes criadas a partir desta historia sdo, entdo, resolvidas por meio do
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perspectografo didatico, desenvolvendo-as e simulando-as no ambito didatico,
ou seja, de sala de aula.

Assim, todas as questdes propostas foram pensadas para a utilizacdo do
perspectografo didatico levando-se em conta as diferentes formas de representar
um mesmo objeto matematico. Estas formas de representagdo sdo tratadas com as
técnicas da perspectiva, em especifico a perspectiva Cavaleira e a perspectiva
Central, citados no capitulo II.

As problematicas de representacdo do espaco, oriundas da propria historia
e resolvidas pelo proprio Diirer serviram como base e fonte de inspirag@o. Este
trabalho se apoia, portanto, na obra de Sudrez (2006) e de Peiffer (2000), que
tratam do Tratado De la Medida de Diirer. Em seus trabalhos eles apresentam
como Diirer construiu determinadas figuras utilizando a perspectiva. Assim,
analisando estas constru¢des pensamos em utilizé-las e, partindo delas, mostrar a
constru¢do destes mesmos objetos utilizando o perspectografo didatico. Logo,
estas questdes foram adaptadas da obra destes dois autores. Vale ressaltar que,
em nenhum momento estes autores desenvolvem as questdes matematicas
oriundas da historia utilizando aparelhos para melhor ver. Este ¢ o nosso
diferencial. Vamos desenhar os objetos em perspectiva utilizando o
perspectografo didatico, com o objetivo futuro de atingir a educagdo do olhar, a
formagdo dos professores e o ensino em sala de aula.

Acreditamos que, ao promover estas questdes, estamos colocando os
alunos frente a situagdes de experimentagdo e percep¢do da técnica da
perspectiva através do uso do perspectografo didatico, adaptacao do aparelho de
Diirer.

Logo, as questdes propostas visam propiciar a apropriacdo do espaco pelo
olhar, levando-se em considera¢do conceitos matematicos. Além disso, propdem-
se situagdes que favoregam a visualizacdo espacial de elementos geométricos,
matematicos, considerando a historia da matematica como elemento fundamental
para o desenvolvimento das situagdes. Ou seja, a partir das problematicas

levantadas por Diirer, acerca da representacao do espaco e dos objetos no espago,
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criamos problematicas de representacdo em perspectiva, didaticamente aplicaveis
e utilizando o perspectografo didatico.

Em todas as questdes pode-se utilizar régua, compasso € outros
instrumentos para desenhar. Ainda, ha a possibilidade de se desenhar sobre o
vidro da maquina. Neste caso, deve-se utilizar uma transparéncia e uma caneta
especial para desenhar sobre a transparéncia.

Antes de apresentarmos as questdes, acreditamos ser necessario destacar
que, segundo Suarez (2006), Diirer adverte que quem se ocupou da representagao
dos corpos regulares foi Euclides. Porém, as representagdes propostas por Diirer,
sdo muito interessantes. Suas representacdes de cada solido sdo feitas através de
uma rede que se encarrega de realizar as conexdes estruturais entre vértices e
arestas. Na verdade, Diirer trabalhou muito com a planificagdo dos solidos e sua
propria construcao através desta planificacao.

A seguir apresentamos cinco questdes que unem a problematica da
representacao espacial, oriunda da histéria, e em particular, oriunda de Diirer, e a
situacdo didatica. A proposta que segue tem no perspectografo didatico a

ferramenta didatica para resolucdo e desenvolvimento da atividade matematica.

3.2 Questao 01 - Como construir um cubo, utilizando as idéias de

Diirer e o perspectografo didatico?

3.2.1 Como Diirer constréi um cubo?

A seguir apresentamos a forma como Diirer pensou e desenvolveu a
constru¢do de um cubo. A construcdo esta apresentada passo-a-passo, da forma

como entendemos que a mesma foi proposta por Diirer.

1. Inicialmente ele constroi uma circunferéncia de didmetro AB.
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1.

. A seguir, divide o diametro, de tal forma que, a0 marcarmos um ponto C,

este divida o segmento sendo o segmento AC duas vezes maior que o

segmento CB.

. Traga-se a perpendicular ao diametro, passando pelo ponto C. A

intersecdo entre a perpendicular e a circunferéncia ¢ o ponto D.

Unem-se os ponto B e D formando o segmento DB.

. Constréi-se um quadrado cujo lado tem a mesma medida do segmento

DB. Este quadrado foi denominado EFGH.

A partir dos vértices deste quadrado, tragcam-se perpendiculares ao plano
que se estendem até os pontos, K, L, M, N.

A seguir traga-se, em um novo plano, o quadrado KLMN.

Finalmente, tragam-se as diagonais EG e KG. KG ¢ o diametro da esfera
que contém o cubo ¢ EG ¢ o didmetro da circunferéncia que circunscreve

o quadrado EFGH, conforme figura 26.

E H
D | /
K& N
s E
\ - —— NG
A C B
% L M

Figura 26 - Representacdo de Diirer do cubo

Algumas conclusoes a que ¢ possivel chegar utilizando este método

O diametro da circunferéncia que circunscreve o quadrado ao quadrado

(d), € igual a trés vezes o lado do quadrado (L) ao quadrado.

d? =3I
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Podemos demonstrar tal fato, pensando no mesmo esquema demonstrado
para o tetraedro. Tomamos o quadrado EFGH (observe na figura 26) cujo lado ¢
igual ao segmento DB. Depois da constru¢ao do cubo, podemos observar entdo
KG, que ¢ o diametro da esfera que contém o cubo e EG que ¢ o didmetro da
circunferéncia que circunscreve o quadrado EFGH. Assim, ordenando estas

idéias, chegamos a conclusdo que:
d’> =30

2. O diametro da esfera inscrita (d ) deve ser igual ao lado do cubo( L, ).

inscrito

=L

inscrito c

inscrito circunscrito

oo
- cireunscrito ~ 0.577d
J3

Podemos demonstrar este fato, levando em consideracdo que o didmetro

da esfera inscrita deve ser igual ao lado do cubo:

inscrita — C

inscrita circunscrita

d . .
— __circunscrita 09577d
53

A seguir, na figura 27, temos o esquema proposto por Diirer para a
representacdo plana e a vista de frente de um cubo. Segundo Suérez (2006),

utilizando esta planificagdo e esta vista de frente € possivel “montar” um cubo.
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Figura 27 - Planifica¢do do cubo por Diirer.

3.2.2 Como construir um cubo utilizando o perspectografo
didatico?

3.2.2.1 Construcao do cubo utilizando perspectiva Central

Inicialmente precisamos tomar um cubo qualquer como referéncia. Em

1** vamos construir este cubo utilizando a perspectiva central.

uma folha de pape
A representacdo em perspectiva central supde a presenga de um observador onde
o olho ¢ simbolizado por um ponto. Os raios que partem deste ponto sdo
dirigidos para o contorno do objeto, o que constitui a pirdmide visual. A

representacao se da através da intersecdo da piramide visual como plano de

# Esta folha pode ser quadriculada ou néo, depende do objetivo ou da necessidade do professor.
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representacdo. As linhas convergem para um ponto no infinito, neste caso. A

seguir, na figura 28, temos uma representagdo desta interse¢ao.

Figura 28 - Esquema piramide visual

Vejamos os passos para constru¢do de um cubo utilizando a perspectiva
central:

1. Inicialmente desenhamos a face frontal do cubo que estd sob o

perspectografo didatico, que resultard no quadrado ABCD (figura 29) e

desenhamos uma linha logo acima.

Figura 29 - Vista de frente de um cubo e linha do horizonte
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2. Na linha desenhada, localizamos o ponto de fuga, que pode ser em
qualquer lugar sobre a linha. Neste caso serd no centro do objeto®, que

chamamos de F (figura 30).

Figura 30 - Localizagdo do ponto de fuga

3. Construimos semi-retas que partem dos vértices do quadrado até o ponto
de fuga.

4. Medimos sobre o vidro o comprimento das arestas que partem do vértice
da face frontal. A seguir, com o auxilio de um compasso marcamos sobre
as semi-retas os respectivos comprimentos, que originam os pontos A’,
B’,C’eD’.

5. A seguir construimos o quadrado A’B’C’D’. Assim temos o cubo

representado em perspectiva central (figura 31).

2. r . . .
> Esta no centro, pois o olho é fixado no centro do aparelho. Caso estivesse fixado em outro ponto, a

perspectiva seria diferente.
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Figura 31 - Perspectiva central do cubo desenhada com o perspectografo

didatico

Veja, nas figuras 32 e 33, a utilizacdo do perspectografo didatico.

Figura 32 — Ponto de vista central no perspectografo diddtico
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Figura 33 — Vista geral do objeto no perspectografo didatico

Na figura 34 temos o objeto desenhado em perspectiva através do

perspectografo didatico.
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Figura 34 - A realizacdo da perspectiva

3.2.2.2 Construcio do cubo utilizando a perspectiva Paralela

(cavaleira):

Quando utilizamos a perspectiva cavaleira, devemos lembrar que as linhas
permanecem paralelas, ndo se cruzando no infinito, ao contrario da perspectiva
Central. Diirer utilizou a perspectiva cavaleira de 45 graus, que estd explicada no
capitulo II. Neste caso, as arestas projetadas sofrem uma reducdo de 50%.

Para construirmos o cubo vamos realizar os seguintes passos:
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1. Inicialmente vamos desenhar o quadrado que observamos de frente,

quando olhamos pela maquina. Vamos chama-lo de ABCD.

CUBO

Ij

Figura 35 - Esquema de utilizagdo do perspectografo didatico, vista de frente

do cubo.

2. A seguir vamos determinar a inclinacdo das retas perpendiculares que
partem de cada vértice. Para fazer esta determinagdo vamos utilizar
compasso e transferidor. No proprio perspectografo didatico vamos
observar o objeto e medir sobre o vidro o angulo formado (figura 36). A
seguir, sobre os vértices do quadrado ABCD, vamos construir semi-retas

com a inclinagdo obtida.

457 B

Largura

Profundicace

Figura 36 - Determinacdo do angulo de inclinacao

aresta =a  proje¢do :% e angulo de inclinagdo 45°
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3. Precisamos, entdo, determinar a medida dos segmentos. Pode-se fazer isto
medindo com régua e compasso o tamanho do segmento sobre o vidro do
perspectografo diddtico. A seguir marcamos com compasso 0s pontos A’,
B’, C’ e D’. Assim obtemos o segundo quadrado A’B’C’D’.

4. Ligando todos os pontos temos entdo o cubo desenhado em perspectiva

paralela (especificamente a perspectiva cavaleira).

Quando fazemos este processo podemos chegar a algumas conclusdes.
Inicialmente, confirmamos o fato de a projecdo cavaleira de 45 graus reduz as
arestas projetadas pela metade. Isto esta expresso na figura 27. Ainda
conseguimos observar o paralelismo mantido pelas retas projetadas.

A seguir, nas figuras 37, 38, 39 e 40 as imagens da utilizagdo do

perspectografo didatico.

Figura 37 — Ponto de vista no perspectografo didatico da perspectiva

cavaleira
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B

Figura 39 — Medindo a aresta do cubo
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Figura 40 — Marcando a medida

93



g ) g "
Tt A Tl '(;A’/V'QLU.L U

N RRE

|

|

¢ Bkl i wmatn A0l WO Istntmubloolt
JL g Gl

¢ AP v O ol B R O Y, |
S0 "‘uvLLL'KL,U(.C' (& an\),&u-v\uw,ms & ,Wc
oo

& ti.;}(.cvw@ x-;’vv(})u‘\i‘m wole.  andd Lo C}QL,Q “5‘\} B
o oougdeny sy \‘(‘iui{{.‘-ldl‘l(\)‘()t\ (-1 C )Y\\

b " 1.6 - A
y VavaadFiil vy _e ST tnn }:Awfa-(c(,a QL

T TIddlayel

Figura 41 - Representac¢do do cubo em perspectiva cavaleira

Ao construirmos o cubo utilizando a perspectiva cavaleira e o
perspectografo diddtico, conseguimos perceber que realmente as retas projetadas
permanecem no infinito. O angulo de inclinagdo ¢ de 45 graus e as arestas
projetadas ficam reduzidas pela metade. Assim, podemos perceber a
proporcionalidade na figura desenhada em perspectiva, bem como as retas

perpendiculares e paralelas.

3.3 Questio 2- Como construir um tetraedro, baseando-se nas

concepcoes de Diirer e com o perspectografo didatico?
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3.3.1 Como Diirer construia um tetraedro?

Neste topico vamos apresentar a forma como Diirer construiu o tetraedro.
Vamos analisar a sua construgdo e apresenta-la passo-a-passo.

Inicialmente, Diirer mostra o tetraedro desenhado sobre uma folha,
planificado, sem preocupacdo com sua consolidagdo no espaco tridimensional.
Este esquema representa a vista superior e a vista de frente deste sélido. A seguir,
a figura 42 apresenta o primeiro esquema proposto por Diirer para a construgao

do tetraedro.

o B*® D /C
x//
D
A
B (8

Figura 42 - Esquema de Diirer 1

Veja a seguir 0s passos necessarios para a construgdo do tetraedro,

segundo Diirer:

1. Tragar um segmento AB e o dividir em um ponto C, de tal forma que AC
seja duas vezes maior que CB.

2. A seguir, construir uma semicircunferéncia de didmetro AB.

3. Tragar uma perpendicular ao didmetro AB passando pelo ponto C. Da
interse¢do da reta perpendicular com a semicircunferéncia temos o ponto

D.
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4. Em outra figura, construir uma circunferéncia de centro H e raio igual ao
comprimento do segmento CD.

5. Nesta circunferéncia desenhar um triangulo eqiiilatero EFG.

6. Pelo ponto H tracar uma perpendicular ao plano que contém a
circunferéncia e fixamos sobre ela os pontos K e L, de tal forma que KH e
HL sejam idénticos a AC e CB, respectivamente.

7. Unem-se os pontos e o tetraedro esta construido.

Figura 43 - Tetraedro construido por Diirer

Desta construcdo também ¢ possivel chegarmos a algumas conclusdes

importantes:

1. O diametro da circunferéncia (d) ao quadrado ¢ igual a % do lado do

tetraedro (Lt) ao quadrado

_ 3L
2

dZ

Este fato pode ser demonstrado matematicamente. Na figura 43, dados os
triangulos ADB e DCB, os mesmos sdo semelhantes. Assim, podemos

estabelecer as seguintes proporcoes:
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AB _ DB

AD  DC
[
BC _ DB
DC 4D

Destas duas proporg¢des podemos concluir:

AB _ AD?

sc et

Se ;g =3%, deve ocorrer que AD> =3DC>. Temos ainda que KH é

perpendicular a HE, HF e HG, de onde podemos concluir que:
KE* =KH’ + HE?

Como KH e HE sdo construidas com tamanho idéntico a AC e CD,
respectivamente, podemos afirmar que KE = AD . O mesmo vale para KF e KG.
Por outro lado, como EFG ¢ um tridngulo eqiiilatero inscrito na circunferéncia de
raio EH, podemos afirmar, em virtude do que demonstramos acima, que
FE* =3EH*> . Como DC = EH, fazemos uso da conclusdo (1) para inferir que
FE=AD. Mostramos assim que, os tridngulos EFG, EFK, FGK e GEK sao
eqiiilateros e congruentes entre si. Assim, EFGK ¢ um tetraedro.

Para trabalharmos a relacdo entre o lado do tetraedro (Lt ) e o didmetro (d)
da esfera que o contém, devemos levar em conta que o segmente KL ¢ idéntico
em comprimento ao segmento AB; em conseqiiéncia, a circunferéncia que passa
por K e E, e que depois passa em KL, passa também por K e G, de um lado, e K

e F de outro lado. Deve, entdo, ter o mesmo raio da semicircunferéncia ADB.

% Veja passo 1da construgdo. O segmento foi divido em 3 partes.

97



Dado que EH ¢ a média proporcional entre KH e HL, e dado também que KH

equivale a id , € que HL equivale a ;d , devo ocorrer que

KH [HL = EH?
Ed dd = EH’
33
Edz = EH?
9

Como EH’¢ a terceira parte de EF?*, que € o lado do tetraedro, temos:

220
3

d2 - 3L§"
2

Fica demonstrada a proposic¢ao.

2. O diametro da circunferéncia inscrita (d,

inscrita

) ¢ igual ao didmetro da

) A . o d. ..
circunferéncia circunscrita divido por 3 (%“”’“ ).

inscrita circunscrita

= dm‘”i"“”m =0,333d
3

Para demonstrar este fato, devemos levar em consideragdo os seguintes
fatos: o ponto de tangéncia da esfera com uma das faces do tetraedro deve ser,
em virtude da simetria existente nesta figura, o centro da circunferéncia que
circunscreve o tridngulo eqiiilatero que constitui a face em questdo; por outro

lado, o centro da esfera inscrita, em virtude da mesma simetria, ¢ também o
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centro da esfera circunscrita. Assim, o raio da circunferéncia inscrita r,

sera a diferenga entre KH (que ¢ ‘;“d )e ;, Temos assim:

— inscrita —

d __ Tcircunscrita  — " circunscrita

W N

rinscri ta circunscrita
2 2 6

d. 4
—_ circunscrita  ~_
inscrita 3 = O’ 3 3 3 dcimcunscrita

Fica demonstrado o fato.

A seguir, na figura 44, a representacdo deste método:

inscrita
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Figura 44 — Representacao do tetraedro

3.3.2 Como construir um tetraedro com o perspectografo didatico?

Para construirmos um tetraedro utilizando a maquina, vamos seguir 0s

seguintes passos:

Procedimento Desenho

1. Construimos uma aresta da
base, a que estd na vista de \
frente, medindo sobre o vidro o

tamanho (3cm);
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2. Marcamos o angulo alfa,

medido com o compasso.

3. Medimos, sobre o vidro, a outra

aresta da base (2cm).

4. Marcamos o angulo beta com o

COmpasso.

5. Desenhamos a outra aresta,

medindo-a sobre o vidro (3cm).

6. A seguir, construimos a face

frontal cujas arestas tem 4cm.

Observe na figura 45 o esquema da representagdo do tetraedro feita por nos.

Passo 5
Passo 6

Passo 3
Passo

Figura 45 - Esquema representacdo tetraedro

Na figura 46 e 47 ¢ apresentada a utilizagdo do perspectografo didatico

para representar o tetraedro:
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Figura 46 - Vista geral do tetraedro
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Figura 47 - Vista geral do tetraedro 2

A seguir, na figura 48, temos a representagao feita do objeto.
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Figura 48 - Representacao do tetraedro

3.4 Questido 3 - Como duplicar um cubo?

3.4.1 Como Diirer duplicou o cubo?

No seu livro 1V, depois da representacdo de varios sélidos construidos
com régua e compasso, Diirer demonstra alguns métodos para Duplicar um cubo.

Seu interesse nesta duplicacdo estd na possibilidade de aumentar certo niumero de
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vezes, sem alterar a forma, o tamanho de alguns objetos, tais como quadros,
habitagdes e outros.

Vamos, a seguir, mostrar um dos métodos demonstrados por ele.

3.4.1.1 Duplicac¢ao de um cubo de acordo com Diirer

Descrevemos a seguir a proposta de Diirer para o primeiro

procedimento?’:

1. Tragam-se duas retas perpendiculares, uma vertical e outra horizontal. Na
vertical, marcam-se dois extremos A e C (C ¢ a interse¢ao das duas retas)
de um segmento com comprimento igual ao dobro do lado do cubo inicial.

2. Com centro em C e raio AC, constrdi-se uma semicircunferéncia que corta
a reta horizontal em dois pontos, D e E.

3. Traga-se uma semi-reta de origem E que passa pelo ponto médio B do
segmento AC.

4. Desenha-se uma semi-reta de origem D tal que, ao cortar a vertical AC no
ponto H, o faga de tal modo que a distancia desse ponto a intersecdo I
desta semi-reta com a circunferéncia seja igual a distdncia de H até a

intersecdo G das duas semi-retas.

7 Este procedimento ¢ o que nos interessa, devido ao método de construgao.
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Figura 49
5. Os segmentos BC e CH se transladam sobre outra reta de tal forma que
um seja a continuacdo do outro. Forma-se, entdo, o segmento BH.
Marcamos o ponto meédio M deste segmento. Traga-se a circunferéncia
com centro em M e raio MH. Tracamos uma perpendicular a reta BH pelo
ponto C. A intersecdo da circunferéncia com esta perpendicular,
chamamos de K. Temos o segmento CK, que ¢ o lado do cubo cujo

volume € o dobro do volume do cubo inicial, de lado BC.

K

Figura 50

6. A partir deste passo repetimos a constru¢do de um cubo como

especificado na questao 1.

A seguir, na figura 51 estdo demonstrados os tamanhos dos cubos e o

esquema proposto por Diirer.
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A B-C H

Figura 51

3.4.2 Como duplicar um cubo utilizando o perspectégrafo
diddtico?®?

Para determinarmos um cubo com volume duplicado precisamos,
inicialmente, determinar a medida das arestas deste cubo. Para tanto, podemos
seguir dois caminhos diferentes. Primeiramente, podemos utilizar o mesmo
método proposto por Diirer, especificado acima. Podemos, ainda, determinar a

aresta do cubo duplicado utilizando as regras matematicas que conhecemos®. O

% O problema apresentado a seguir ndo ¢ um problema apresentado na forma geométrica. A resolugdo de
Diirer se d4 via algébrica. Logo, nem todo problema resolvido ou proposto por Diirer utiliza o

perspectografo.

~ o ~ _ 3 . .
% Estas relagdes sdo as relagdes de volume V' = a”, como queremos duplicar o volume do cubo entio

fazemos o volume ser 2V. Assim temos que @ =) , da onde chegamos em a = 32V .
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método de Diirer ¢ mais geométrico e de interessante aplicacdo nas aulas de
matematica para se trabalhar conceitos como retas perpendiculares, interseccao
de duas retas, circunferéncia, semicircunferéncia, ponto médio, entre outros.
ApoOs a determinacdo da aresta do cubo seguimos o0 mesmo procedimento
especificado na questdo 1, proposta no inicio deste capitulo.
A aresta do cubo duplicado sempre serd a, =a3/2. Este fato pode ser
demonstrado matematicamente.

Na figura 52, temos o esquema de duplicagdo do cubo.

e
—2 J&LLJC\: o }/:ELL»C&XJ(«C'I
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N
_/&jr\
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J

I
— | |
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I —— i 3
== —
i ]
-
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=
=

Figura 52 - Representacao da duplicagao do cubo
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3.5 Questao 4 - Como construir um cubo e um paralelepipedo unidos,

utilizando o perspectografo didatico?

Inicialmente, precisamos explicar que esta questao ndo consta em nenhum
registro como sendo uma representacao de Diirer. Esta questdo procura integrar
construgdes de objetos diferentes em um mesmo momento. Nosso intento com a
mesma, ¢ demonstrar outra possibilidade de desenhar com o perspectografo
didatico.

Tomamos dois objetos um cubo e um paralelepipedo unidos por uma de
suas arestas. Vamos construir estes dois objetos juntos.

Veja a seguir os passos para construcao destes objetos:

1. Inicialmente posicionamos os dois objetos de tal forma que fiquem
unidos;

2. Vamos utilizar a vista central da méaquina (figura 53);

3. Desenhamos, entdo, a vista frontal dos dois objetos, mantendo suas
dimensdes originais. Estas medidas podem ser obtidas medindo-se sobre o
vidro as mesmas;

4. A seguir marcamos o ponto de fuga no centro dos dois objetos;

5. Entdo, tracamos linhas pontilhadas que partem dos vértices da
representacdo frontal dos objetos em perspectivas até o ponto de fuga;

6. Medimos sobre a maquina a medida das arestas laterais do cubo e
marcamos esta medida sobre a reta pontilhada. Unimos os pontos e
formamos o cubo em perspectiva. Em seguida, fazemos o mesmo
procedimento para o paralelepipedo.

7. Temos entdo a representac¢do dos dois objetos unidos.
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Veja, nas figuras 53, 54, 55, 56 e 57 as imagens da utilizagdo

™

perspectografo diddatico.

Figura 53 — Vista geral do perspectografo didatico
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Figura 54 — Vista geral 2
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Figura 55 — Ponto de vista

Figura 56 — Medindo no perspectografo didatico
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Figura 57 — Marcando a medida

A seguir, na figura 56, temos a representacao do objeto.

RENEIRIHEE

Figura 58 - Representacao
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Quando pensamos nossa pesquisa a intencao era trabalhar com a aquisi¢ao
do espago tridimensional, pelo olhar, em aulas de geometria espacial. No
decorrer de nossa pesquisa nos deparamos com o0s perspectografos de
Diirer, ou melhor, com a historia destas maquinas que implicam a diversidade e
as complexidades do visual na elaboracdo e aquisi¢ao de saberes.

Estes instrumentos, os perspectografos, desenvolvidos na Renascenca,
trazem as etapas conceituais da teoria da perspectiva, ou seja, da técnica
considerada racional para representar no papel o que se v€ no espago. Assim,
pensamos que sua utilizagdo em sala de aula podera auxiliar os alunos a
observarem tanto teoricamente como matematicamente uma figura espacial,
extraindo dela informagdes importantes para resolver problemas.

Mas, sabemos que os aparelhos por si sd, ndo tém sentido. Desta forma,
buscamos a historia da matematica, quer dizer, a historia dos perspectografos de
Diirer como campo fundamental na nossa investigagao, pois foi através dela que
podemos e tomamos contato com os perspectografos possibilitando, assim,
problematizar esta histdria e o ensino de geometria.

Desde Alberti até Diirer a geometria projetiva se desenvolveu, trazendo
consigo tratados proprios, instrumentos de pesquisa € manuais didaticos, como as
gravuras, por exemplo, de Diirer. Tudo isso, se constitui com material rico de
investigacdo, principalmente, e por nds educadores matematicos, por
possibilitarem a discussao da historia e do ensino de matematica.

Nesta pesquisa, nos propomos em problematizar o uso da historia para
trabalhar geometria e visualizagdo. Assim, utilizamos um instrumento
perspectivo, baseado nos perspectografos de Diirer, e denominado
perspectografo didatico. A partir deste instrumento, propde-seé um processo

mediador entre o que ¢ visto e o que ¢ conhecido, possibilitando o trabalho com a
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capacidade de percepcdo do espago. Ao “encaixar” uma representacao
bidimensional em um espaco tridimensional, tentamos equilibrar as mesmas,
aquilo que ¢ olhado com aquilo que € representado.

Para visualizar uma figura espacial se faz necessario observar a
profundidade. Isto ¢ possivel ao se lidar com a idéia de perspectiva geométrica.
Para compreender as etapas conceituais do tracado em perspectiva buscamos os
perspectografos de Diirer.

Os perspectografos de Diirer sdo fontes proficuas para se trabalhar
determinados conteudos matematicos, especialmente os geométricos, tanto na
formacdo de professores, quanto na sua propria utilizagdo em sala de aula.
Quando nos deparamos com situacdes de sala de aula, onde os alunos nao
conseguem visualizar matematicamente uma figura espacial, compreendermos a
necessidade de trabalharmos a visualizagdo implicada ndo sé pelo simples ato de
ver, mas do movimento do olhar e do saber. E fato que, para atender a esta
hipdtese, haveria a necessidade de se adiantar na pesquisa verificando tal
condicgao.

Este trabalho se fixou, portanto, na andlise e na elaboragdo de atividades
que trazem a tona a teoria da perspectiva, em sua faceta historica. Ao realizarmos
este trabalho, a historicidade das maquinas foi, entdo, considerada, ainda que nao
tenha sido o foco central desta pesquisa. Desta forma, tentamos colocar a histéria
destas maquinas como fator norteador do trabalho e fonte de potencialidade para
criar problematicas didaticas para a atividade matematica.

Destaca-se que compreender a histéria das maquinas de desenhar, desde
sua criacdo até sua utilizagdo ¢ fundamental para compreender nossos processos
de olhar e de representar. Isto, pois, na educacdo matematica, leva a inser¢do em
uma cultura, a elaboracdo de conceitos matematicos criados ¢ desenvolvidos
historicamente, que encontra um modo de olhar e compreender o mundo e que
funda nossos processos de representacdo e de saberes.

Compreender que existe uma forma de olhar no mundo que foi criada,

inventada, construida, colonizada, pode possibilitar a abertura para trabalharmos
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a visualizacdo espacial em sala de aula, pois isso implica na compreensao tanto
da teoria como da pratica do olhar.

Ao analisar esta historia podemos afirmar que os aparelhos para melhor
ver, desenvolvidos por Diirer, se converteram em meio de compreensdo e difusao
de um fundamento cientifico da pintura, a perspectiva. A obra de Diirer De la
medida foi a porta de entrada para a perspectiva nos paises do Norte, analisando
e expondo a geometria com elaboracdo matematica. Nao ¢ gratuitamente que
podemos afirmar que a “Portinhola de Diirer”, por exemplo, ¢ considerada como
a janela através da qual se instaurou a possibilidade da exatiddo de olhar nosso
mundo real.

A partir das atividades que foram desenvolvidas nesta pesquisa, podemos
dizer que os perspectografos podem ser utilizados em sala de aula, logo o
perspectografo didatico. Supde-se que quando o aluno manuseia a maquina ele
terd a oportunidade de entrar em contato com a técnica do desenho em
perspectiva, com a historia desta perspectiva, bem como, com as complexidades
implicadas pelo ato de olhar. Portanto, o aparelho perspectivo coloca o aluno
frente a possibilidade de representar corretamente um objeto matematico, mesmo
nao conhecendo os conceitos matematicos envolvidos.

Podemos criar vérias problematicas de trabalho em sala de aula com estas
maquinas, os perspectografos. Inicialmente, pode-se trabalhar o olhar matematico
do sujeito, fazendo com que ele observe, através da maquina, os objetos
matematicos. Assim, pode-se identificar com mais facilidade entes dessa figura,
tais como, vértice, arestas, diagonal, faces, etc. Depois, pode-se criar condigdes
para se trabalhar elementos matematicos, como, o paralelismo, as
proporcionalidades, propor¢do entre outros.

O desenho em perspectiva fica, portanto, facilitado. Alids, a representacao
em perspectiva torna-se um lugar conhecido, dominado pelo aluno, contribuindo
tanto como aspecto a ser olhado como sabido.

Trazer estas maquinas para a formac¢do de professores, para a
aprendizagem dos alunos em sala de aula significa trazer para a educacdo

matematica uma reflexdo sobre a criacdo e o desenvolvimento de idéias
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matematicas e de formas de visualizacdo, além de riqueza cultural, acrescentando
muito em experiéncia para o processo de aprender e ensinar.

O uso do perspectografo didatico pode contribuir para a problematizacao
do nosso modo de olhar em perspectiva, dos saberes matematicos, assim como,
da teoria da técnica para representar em perspectiva. Olhando pelo anel da
maquina, por exemplo, fixa-se o olhar, mas também faz ver como o olhar foi e ¢
educado a ver as coisas do mundo de forma matematizada, racionalizada,
geometrizada, esquadrinhada. Além disso, conceitos matematicos tais como,
ortogonalidade, proporcionalidade, paralelismo, entre outros, sdo tratados e
desenvolvidos por meio do uso do perspectografo didatico.

Olhar através da maquina ¢ também olhar para outras culturas, outras
formas de representar. E observar o mundo sob diferentes pontos de vistas. Logo,
¢ possibilitar aos alunos olhar objetos matematicos sob diferentes pontos de vista,
extraindo diferentes informagoes matematicas.

Os perspectografos possibilitam a reconstru¢do do ambiente projetivo, de
maneira a poder desenhar as perspectivas, estudando os efeitos das deformagdes
que diferentes tipos de perspectiva geram na forma original.

A maquina construida nesta pesquisa pode ajudar, portanto, a
compreender na pratica, materializando os processo do desenho em perspectiva e
0s movimentos necessarios ao olhar para ver em perspectiva. Afinal, todos os
elementos geométricos que integram a perspectiva estdo presentes no aparelho.
Assim, desenhar utilizando estes aparelhos pode ser uma tarefa menos ardua para
os alunos.

Por fim, ressaltamos que foi desenvolvido nesta pesquisa foi uma analise
das potencialidades da historia na educacdo matemadtica, usando-se de um
artefato, o perspectografo didatico. Criaram-se, portanto, atividades que
interliguem a historia dos perspectografos, a teoria da perspectiva implicada pelo
desenho espacial, os conceitos matematicos e geométricos, assim como, a
complexidade do olhar, para possibilitar uma reflexdo do uso da historia da
matematica em ambiente de ensino na educagdo atual. Ora, trazer esta reflexao

significa retomar aspectos importantes ligados a educacdo matematica, tais como
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os processos de ensino, de aprendizagem e dos modos pelos quais procuramos
estabelecer este processo.

Em continuidade a esta pesquisa entende-se que uma experiéncia com
alunos, ou mesmo com professores, desenvolvendo na pratica estas atividades
criadas aqui, podera contribuir para as reflexdes iniciadas nesta pesquisa,

apontando para novos caminhos para a educacdo matematica.
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