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OLHAR EM PERSPECTIVA:
andlise da representacéo do
espaco e suas implicagoes
na visualizagdo de figuras
tridimensionais no ensino
de geometria’

,C[A'UD/A RETINA FLORES °
MERICLES THADEU MORETTI 2

Resumo

E unanimidade entre pesquisadores em educaciio matemdtica que a visualizagio
de figuras bidimensionais e tridimensionais é muito complexa para uma grande
maioria de alunos. E sobre este ponto, da dificuldade de olhar e a ler as figuras
geométricas, que este trabalho pretende refletir. Procuramos, deste modo,
compreender a problemética da representacdo do espago no mundo artistico da
renascenga, embasados em aspectos filoséficos e/ou epistemolégicos, procurando
compreender que os modos de ver s3o culturais, de uma época e que eles interagem
com os modo de representa¢io espacial. Cremos que a andlise da histéria do
processo do desenho em perspectiva mostra-se necessério particularmente na
educagiio matemdtica, uma vez que as praticas educativas estio fundamentadas
na cultura, nos modos de aprendizagem e nas tradi¢oes.

Abstract

[t is unanimous among researchers in the field of mathematical education that
for most students the visualization of two-dimensional and three-dimensional
images is very complex. [t is this specific aspect — the difficulty to visualize and
read geometrical images — that this paper intends to explore. Our aim is to
discuss the complexity of space representation in the artistic world of the
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renaissance, based on philosophical and epistemological aspects, trying to
understand to what extent the ways of seeing are culturally-determined and
context-specific and how they interact with the forms of spatial representation.
We understand that the analysis of the history of the perspectival representation
process is necessary especially in mathematical education, since educational
practices are also based on culture, on ways of learning, and on tradition.

Palavras-chave:

Desenhando em perspectiva, representagio espacial, visualizagio espacial.

Introducéo

Nesta dltima década, diversas pesquisas em Educagio Matemadtica apontam
para a importancia de se incentivar nos meios educacionais o desenvolvimento
da habilidade de visualizagio*. Isto porque hd um reconhecimento da importan-
cia de se compreender a percepcio das informacdes visuais, tanto para a formaco
matematica do educando quanto para sua educagio global.

As pesquisas realizadas por Mesquita (1989) e Padilla (1992) procuraram chamar
a atencdo para o papel heuristico das figuras geométricas planas na resolugiio de
problemas matematicos, comprovando que sua utilizagio exige um “aprender a
ver e a ler” estas figuras.

Em particular, na dissertacio em Bolda (1997), preferimos métodos did4ticos’
que privilegiassem o desenvolvimento da visualizagio de figuras geométricas
planas em problemas de cdlculos de dreas. A visualizagiio foi considerada funda-
mental para ampliar a visdo intuitiva e global, bem como, para a compreensio
das outras dreas da matematica, além de ser uma questio complexa que deveria
ser melhor estudada. Constatamos que, em torno desta habilidade, existem
dificuldades e bloqueios que estdo centrados, basicamente, em dois pontos:

“1) em ver a figura, (...), vé-la a partir de todas as possibilidades
que ela pode oferecer;

2) em se apropriar desta leitura, ter apreendido a capacidade de
leitura de figuras, neutralizando fatores que possam interferir na
busca errada da solu¢io do problema”.

Parece-nos que tais dificuldades nfo seriam decorrentes apenas do exercicio da
visualizago de figuras geométricas planas. Certamente, em torno da utilizagio
de figuras tridimensionais na resolucdo de problemas matemdticos, uma
complexidade de fatores diversos iriam interferir na visualizagfo.

Na resolucio de problemas de geometria, em particular de geometria tridimen-
sional, evoca-se, simultaneamente, dois passos: “ver e raciocinar” (Rommevaux,
1997, p. 5). Entdo, para ajudar na visualizagdo das figuras tridimensionais e
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4 Mesquita (1989), Padilla
(1992), Bolda (1997),
Rommevaux (1997), Pais
(1994), Kaleff (1996),
Cavalca (1998) entre

alguns outros.

> Refere-se a operagio
figural chamada
reconfiguragdo. A
utilizagdo desta operagio
em figuras planas, com o
objetivo de calcular 4reas
destas figuras, fez-se
essencial, em sua
pesquisa, por dois
motivos: 1) permitiu uma
exploragdo sistemdtica
de todas as configuracdes;
2) permitiu uma anilise
do poder heuristico de
uma figura para um
determinado problema.



¢ Tanto Rommevaux
(1997), Pais (1994)
como Kaleff (1996),
constatam que uma das
grandes dificuldades dos
alunos em lidar com as
figuras do espago estd na
associagdo da leitura do
desenho em perspectiva
com o objeto fisico,
bem como a produc¢io

do desenho.

7 A geometria
tridimensional envolve
dois registros de
representagdo semidtica:
o registro figural e o da
linguagem natural. Este
Gltimo € indispensével
na identificacdo das
representagdes € nos
tratamentos geométricos.
J4, o registro figural,
movimenta tanto as
representagdes
bidimensionais (em
perspectiva ou se¢des
planas), como as
tridimensionais (o objeto
construfdo em maquete).
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encontrar a solu¢io de um problema matematico, recorre-se ou a figuras que sdo
representagdes em perspectiva (bidimensional) ou a representacdes materiais
(tridimensionais). Contudo, lidar com figuras tridimensionais, sejam elas represen-
tadas em maquetes ou desenhadas em perspectiva num papel, constitui-se numa
grande problemdtica para a maioria dos alunos®.

Quando da utilizac@o de figuras tridimensionais para resolver problemas geomé-
tricos, a especificidade da atividade geométrica, diz Duval (1995), est4 justamen-
te na complexidade que existe entre a coordenacio dos registros de representagiio
presentes na atividade de leitura e interpretacio destas figuras. Isto nfo consiste
somente na integra¢io e na relagio entre os dois registros’ de representago, mas
requer um tratamento que vai ao encontro da articulag@o entre as dimensdes
bidimensionais e tridimensionais.

Mas, por que tanta dificuldade em olhar figuras no espago? Para responder esta
questio talvez fosse necessdrio ir muito mais além, ou seja, ir mesmo no cerne
onde se encontra toda a problemdtica da representagio de objetos do espago. Ir
no ponto onde se encontra exatamente o né da leitura e interpretagdo de toda
construgio geométrica tridimensional. Assim, vamos nos deparar com uma outra
questdo: “como representar a profundidade, o relevo, que nossa visdo binocular
¢ capaz de apreciar, numa imagem ‘disfarce’ sobre uma superficie plana?” (Bessot
e Le Goff, 1993, p. 199). Ou seja, estamos nos perguntando como desenhar em
perspectiva.

A palavra perspectiva tem muitas significagdes. Porém, o sentido atribuido aqui
¢ aquele que diz respeito a arte de representar os objetos sobre um plano tais
Como se apresentam no espaco, ou seja, a vista. Na Antigiiidade, os significados
atribuidos ao termo perspectiva era, no grego, ciéncia da visdo e, no latim,
discernir claramente. Por toda Idade Média, a palavra perspectiva continuava
significando a ciéncia da visdo. Na Renascenga, a perspectiva passou a ser consi-
derada como o conjunto de especulacdes e técnicas referentes a representagio
racional do espago.

Revista de Educacdo da Univali 11
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Desenhar em perspectiva

Fazer um desenho que represente as trés dimensdes (largura, altura e profundida-
de) sobre uma superficie geralmente plana e, consequentemente, em duas dimen-
s6es (largura e altura), constituiu-se numa problemdtica que vem instigando,
como se vé&, os homens desde a Antigiiidade. Vale, entdo, investigar de onde
provém a idéia de desenhar em perspectiva tal como concebemos hoje.

Mas, por que é interessante estudar a perspectiva?! Em que ela serve aos Matemati-
cos, ou ao Professor de Geometria? Ao aluno? E, para todos preocupados com a
Educacio?

Levantar a problematica da representagio do espaco, significa trazer a questdo
do desenho das formas do mundo para a superficie (o plano), isso envolve ver
como elas estfio no espago e recoloci-las, entdo, em outro espago, o espago do
papel, o da representacio grafica. Significa pensar que a representacdo destas
formas do mundo tem a ver mais com a forma de “ver e perceber”® o mundo, do
que o mundo em si e que, por isso a forma de representar as formas do mundo tem
histéria, ou seja, sdo construcdes culturais, ou melhor dizendo, sdo interpretagdes
segundo a categorias proprias do sujeito histérico em questio.

Muitas sdo as maneiras criadas para representar o espaco. Diferentes povos
vivenciaram maneiras peculiares de transpor para uma superficie plana o espago,
imbricadas numa cultura visual prépria. “Os egipcios utilizavam a perspectiva
horizontal, os hindus a perspectiva irradiante, os chineses e os japoneses a
perspectiva a voo de pdssaro, os préprios bizantinos a perspectiva invertida”
(Debray , 1993, p. 230). De fato, mesmo na Europa ocidental, na Antigiiidade,
na Idade Média e por todo Renascimento, diferentes maneiras de perceber o
mundo e o espaco, conduziram a diferentes formas de representa-lo.

Hoje, quando queremos desenhar em perspectiva recorremos, basicamente, a
uma técnica muito comum, a perspectiva linear’. Esta maneira parece-nos hoje
um instrumento matematico de facil manejo. Seus métodos, principios e idéias
praticamente dispensam explica¢des. Mas nfo foi sempre assim; verdadeiras
rupturas aconteceram, muitas revolu¢es no modo de ver, olhar e conceber o
espaco foram travadas para que uma geometrizagdo coerente da representagio
espacial fosse assegurada.

Foi durante o século XV que pintores e arquitetos formularam este “modo
moderno” de representar o espaco apoiando-se sobre um sistema homogéneo e
global. Esta perspectiva, tal como foi elaborada no Renascimento veio a se
tornar, parece, hegemonica na cultura ocidental. Que fatores levaram a este tipo
de construcio e por que esta técnica teria sido aceita como verdadeira e se
desdobrado até os dias atuais?

Percebe-se que o problema da representagfio do espago tem causas abrangentes
e origens histéricas aprofundadas. A “geometrizacdo do espaco” leva a crer que
a perspectiva da renascenca, se reduziria 2 matemdtica. No entanto, por trds dos
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8 Foucault explica que
no século XVIII “o sélido,
o obscuro, a densidade
das coisas encerradas em
si préprias tém poderes
de verdade que nao
provém da luz, mas da
lentidao do olhar que

o0s percorre, contorna e,
pouco a pouco, os
penetra, conferindo-lhes
apenas sua prépria
clareza” (p. 12, 1998).

> A perspectiva linear,
segundo Olmer, é
chamada assim

porque “ela faz uso
exclusivamente do trago
(linhas retas ou curvas)
para representar, curvas,
planos volumes e seus
contornos” (1943, p. 2).
Fazer um desenho que
represente as trés
dimensdes (largura,
altura e profundidade)
sobre uma superficie
geralmente plana e,
consequentemente, em
duas dimensdes (largura
e altura), constituiu-se
numa problemética que
vem instigando, como
se vé&, os homens desde
a Antigiiidade. Vale,
entdo, investigar de
onde provém a idéia

de desenhar em
perspectiva tal como
concebemos hoje.
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raciocinios matematicos é preciso ver que “havia alguma coisa mais espontdnea
e mais intuitiva: uma nova maneira de olhar o mundo, de ‘sentir’ sua organizacdo,
de tmaginar suas estruturas” (Thuillier, 1994, p. 61).

Olhar em Perspectiva

A histéria da arte conta que por volta dos primeiros anos do Renascimento, um
pequeno grupo de artistas cria um novo espaco pléstico. Brunelleschi, Alberti,
Piero della Francesca, Ucello, entre outros, romperam com alguns dos pressupostos
da Idade Média, colocando um principio de uma organizagio do espago fundado
na medida. E “o fim das epifanias, principio dos trompe-I'ceil” (Debray, 1994, p.
232). Uma nova percepgdo de espaco exige, portanto, um novo modo de repre-
senta-lo. Recorre-se, assim, a geometria, as propor¢des e ao calculo das dimensdes
aparentes. E, entre este grupo de artistas, encontra-se Alberti, considerado o pri-
meiro codificador desta inovagdo geométrica.

A Renascenga trouxe, portanto, a possibilidade de uma representagiio medida e
padronizada: a perspectiva linear. Esta foi estudada pelos pintores e arquitetos,
“que pretendiam bem ‘imitar a natureza’ e ‘até enganar o olho™ (Klein, 1998, p.
284). A aparéncia das coisas se obtém ponto por ponto, a imagem de um ponto
do espaco ¢ a intersecio do quadro com a pirdmide visual que liga ao olho do
artista. E 0 que Alberti chamou de “abrir uma janela para o mundo” (Panofsky,

1981).

Essa secularizagfio do pensamento e da agio do homem certamente néo foi obra
de Alberti em particular, ou mesmo de um grupo especifico de artistas. Ligou-se
a mudancas profundas que afetaram todas as relactes da vida e do poder na
cultura ocidental. Isso ndo quer dizer que, por exemplo, a idéia que as pessoas
tinham de si como parte de um universo de criacio divina desaparecesse, mas
que pelo menos perdeu sua posi¢io central e dominante no pensamento.

Em suma, as pessoas assumiram uma posi¢io de observador e pensador. “O olhar
ndo é mais redutor, mas fundador do individuo em sua qualidade irredutivel. E, assim
torna-se possivel organizar em torno dele uma linguagem racional” (Foucault, 1998,
p. 12). A cultura moderna aprofunda a linha do racionalismo. E uma visdo
racional do espaco e dos objetos tridimensionais que ali se encontra. E a busca
pela unidade, é o olhar racionalizante. “O olhar da Renascenca chama-se perspec-
tiva” (Bosi, 1990, p. 74). E o olho que examina, esquadrinha, mede, analisa,
separa, ele nada perde. No entanto, é um olho central, imével, “uma vez que a
teoria da perspectiva linear reduz toda a imaginacdo pldstica a visdo monocular
e a um tnico ponto de vista” (Francastel, 1982, p. 12).

Tudo isso, diz Foucault, teve grandes conseqiiéncias para o pensamento ocidental.
Mas tudo nio foi sempre assim. Por isso, “o que cumpre apreender e tentar resti-
tuir sdo as modificacdes que alteraram o préprio saber”(...) (Foucault, 1992, p.

70).
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Para os Antigos a “boa perspectiva” é bem o contrdrio daquela que concebemos
hoje. Isto porque a

“Otica Antiga entendia o campo de visdo como uma esfera. Sus-
tentava, por isso, que as grandezas aparentes (isto é, as projecdes
dos objetos dentro desse campo de visdo esférico) sdo, sempre e
exclusivamente, determinadas pela amplitude dos dngulos de
visdo, ndo pela distancia a que os objetos estdo do olho” (Panofsky,

1993, p. 37).
A Otica de Euclides, portanto, vem confirmar estas premissas.

O espago na Idade Média, considerado imutdvel e atributo da esséncia divina,
era representado na forma de um espaco-agregado: os objetos e as pessoas sdo
justapostos sobre um plano, cujos tamanhos sdo determinados pelo status social
dando um cardter as cenas bem pouco “realista”; nfo sdo relacionados uns com
os outros por meio de um entrelagamento matemdtico. Assim, a justaposi¢o € a
forma bdasica na concepg¢@o medieval para representar o espaco, “principio de
expansdo e ndo de concentragdo, de coordenagdo e ndo de subordinacdo, da seqiiéncia
aberta e ndo da forma geométrica fechada” (Hauser, 2000, p. 28).

A representacido do espago na Idade Média &, portanto, regida por um motor
divino, um olhar transfigurador que define “os universos fechados e compartimen-
tados, qudlificados e fragmentados” (Debray, 1994, p. 231). Para um espago re-
presentado de tal forma o observador deve movimentar-se o tempo todo, mudan-
do sempre seu foco 6tico para apreender o conjunto das imagens. Contrariamente,
a representacio cldssica, subordina o olhar do observador a uma dnica leitura
que ¢ dirigida, necessariamente, pela dinAmica que o ponto tnico e central
impde. Essa subjetivacio do olhar tera seu custo em todos os campos do conheci-
mento.

Nossos olhos foram, entfio, exercitados para o olhar? Sim e No. Se, se pretende
uma leitura dnica, uniforme e homogénea, nosso olhar renascentista parece bem
treinado. Contudo, este mesmo olhar nos amarra num tinico foco de visdo. Isso,
certamente, nos coloca dificuldades na visualizacio das imagens e, particularmen-
te, na leitura de figuras tridimensionais em problemas matemdticos, uma vez que
“a nossa percep¢do e a nossa apreciacdo de uma imagem depende também do nosso
préprio modo de ver” (Berger, 1999, p. 14).
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Consideracées Finais

A problematizacio de nossa atualidade, no que diz respeito ao uso da perspectiva
como técnica da representacio, leva ao estudo de outras formacdes histéricas
para buscar, diante delas, as rupturas que permitiram a constitui¢io do presente,
tal como ele se apresenta ao nosso olhar. Importante empreender, pois, uma des-
cricdo de como a questiio da perspectiva foi expressa no mundo artistico, emba-
sada por aspectos filoséficos e, ou epistemoldgicos, que perpassam momentos
especificos de concepgdes e representagdes de espaco, entendendo que os modos
de ver s@o culturais e estes interagem com os modos de representagio espacial.
Entender, desta forma, que a histéria da perspectiva esta inserida nas problemadticas
da representagfio do espaco como algo que envolve aspectos da sociedade em
questdo e dos seus regimes de conhecimento.

N3o significa, no entanto, escrever uma histdria do pensamento renascentista,
que inventa o espaco cartesiano, tomando a idéia de geometrizacdo do espago,
ou das mudancas do comércio, ou qualquer outro tema que se queira tomar
como partida. Isso seria fazer apenas uma “histéria das opinides”, como diz Foucault
(1992). Empreendedor é descrever como e por que, no Renascimento, o olhar
dirigido as coisas se transformou, e de algum modo se geometrizou. E tomar o
olhar como objeto de andlise ao qual, todo o conhecimento ocidental, desde a
Grécia até a modernidade, lhe tem dado fundamental importincia.

Hoje, € esta forma de olhar, de um sujeito moderno, que compete e entra em
atrito com uma outra maneira de olhar, exigida por um sujeito que reflete e
significa outra realidade. J4 ndo hd mais dominio em que este olhar moderno,
tradicional, seja compativel em nossa época, e, (...) “uma das caracteristicas desta
era estd provavelmente na impossibilidade de se representar o mundo como totalidade
unificada par categorias rigidas que gravitam em torno de um centro” (Santaella,
1994, p. 23). Muitos, e diferenciados, pensadores, diz Martin Jay (1988), tém
questionado a antiga nobreza da vista.

Se, de um lado, esta histéria do processo de representaco do espago compreende
o registro de seus fundamentos, por outro, as praticas educativas também se
fundam na cultura, nos estilos de aprendizagem, bem como nas tradigdes.
Portanto, parece imprescindivel discutir esta hist6ria na Educagio e, em especial,
na Educagio Matematica.

Ainda, se a problemdtica da representacfio do espago e sua congénere perspectiva
j4 se fez presente como foco de estudo desde a Antigiiidade mostrando-se ser
capaz de desencadear vérios fatores que dificultam sua apreensio, no ensino,
entfo, faz-se necessario uma conscientizagfio destes fatores, tanto daqueles que
causam dificuldades ao aluno, como dos que podem desempenhar auxilio.

Para uma educacfio visual e, principalmente, para a visualizacio de figuras
geométricas tridimensionais, a descentralizagio do foco do olhar faz-se necessaria.
Como diz Duval (1993), importante é propor-se um ensino que privilegie o
transito pelas diversas formas de representaco, as quais entram em jogo numa
representacio tridimensional.
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