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RESUMO 

Esta pesquisa tem por objetivo explorar alguns elementos da perspectiva cônica em 

três ambientes: com um perspectógrafo, com o software de geometria dinâmica Cabri 

3D e no ambiente papel e lápis. A pesquisa se propõe a averiguar as dificuldades 

apresentadas por alunos do Ensino Médio em relação à codificação de situações que 

envolvem o conceito de perspectiva cônica e em relação à decodificação de regras da 

perspectiva cônica. Para isto foi concebida uma sequência de atividades que se 

apoiou em alguns princípios da metodologia da engenharia didática. A pesquisa foi 

amparada pelos trabalhos, sobre geometria espacial, de Parsysz e pelos trabalhos, 

de conceitualização de objetos matemáticos, de Vergnaud. A sequência foi 

apresentada a um grupo de alunos do Ensino Médio de uma Escola Estadual de São 

Paulo. Os resultados apontam dificuldades dos alunos classificadas em cinco 

categorias: dificuldades com o uso do perspectógrafo, dificuldades com o uso do 

programa Cabri 3D, dificuldades com a geometria Euclidiana, dificuldade com a 

mudança do modelo teórico e dificuldade com as representações dos objetos. As 

produções dos alunos mostraram também que certos elementos da perspectiva 

cônica como ponto de fuga e linha do horizonte foram incorporados plenamente pelos 

alunos, mas para a resolução de tarefas mais complexas, os ambientes do 

perspectógrafo e do software Cabri 3D não foram suficientes para que a transição 

para uma geometria dedutiva fosse concretizada. 
 

PALAVRAS-CHAVES: Geometria, Perspectiva Cônica, Renascimento, Tecnologia, 

Dificuldades, Ensino Médio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

This research aims to explore some elements of the conical perspective in three 

settings: with a perspectographer, with the dynamic geometry software Cabri 3D 

environment and with paper and pencil. This study investigated high school students 

difficulties in relation to the codification of situations that involve the concept of conical 

perspective as well as the decodification of related rules of the conical perspective. A 

sequence of activities was designed based  on some principles of the methodology of 

didactic engineering. The research was supported by the work on spatial geometry by 

Parsysz and also made of Vergnaudôs ideas about the conceptualization of 

mathematical objects. The sequence was undertakes by a group of high school 

students from a state school in São Paulo. Findings point out to studentsô difficulties 

classified into five categories: difficulties with the use of perspectographer, difficulties 

with using the program Cabri 3D, with Euclidean geometry problems, difficulty with the 

change of the theoretical model and difficulty with the objects representations. 

Studentôs worked also showed that some elements of the conical perspective such as 

vanishing point and horizon line are incorporated fully by the students but to solve 

more complex tasks, the environments of the perspectographer and the software were 

not sufficient for the transition to deductive geometry. 

KEYWORDS: Geometry, Conical Perspective, Renaissance Technology, Problems, 

High School. 
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Capítulo 1 - Problemática 

 

1.1 Introdução 

Sou professor da rede particular e pública no Estado de São Paulo há três 

anos, lecionando nas séries iniciais do Ensino Fundamental e também ministrando 

aulas a alunos do Ensino Médio. 

Por acompanhar os alunos em todas as séries tenho a oportunidade de 

observar as suas dificuldades no aprendizado da matemática, especialmente, quando 

há necessidade de se fazer abstrações.  

 Nas séries iniciais (1º ano do Ensino Fundamental até a 5º ano do Ensino 

Fundamental) vejo os alunos muito entusiasmados no uso de computadores, apesar 

desse apelo estar fortemente ligado a atividades de entretenimento e de usos não 

pedagógicos. 

O jovem atualmente tem muito acesso às tecnologias em forma de mídias de 

massa (televisões, rádio, internet, blog, Messenger, etc.) Esses meios podem 

potencializar a interação entre professores e alunos, mudando assim o formato na 

forma de ensino e aprendizagem. 

 A Uniban no ano de 2007 promoveu a seleção de sua primeira turma de 

Mestrado em Educação Matemática e uma de suas linhas de pesquisa era justamente 

a tecnologia. 

Muito incentivado pela minha família para enriquecer o meu campo de atuação 

profissional decidi ingressar no programa. Um dos requisitos para a obtenção do título 

de mestre é o desenvolvimento de um trabalho relacionado com o ensino da 

matemática. Surgiu então uma possibilidade de dar uma contribuição à Educação 

Matemática 

 

1.2 Descrição do trabalho. 
 

 

O trabalho será apresentado em 5 capítulos. O primeiro Capítulo trata da 

problemática que é formada pelas nossas inquietações, pela escolha do tema de 

pesquisa, pela revisão bibliográfica, pela questão de pesquisa, pelo referencial teórico 

adotado e pela metodologia.  
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No Capitulo II é feito um estudo histórico e matemático do objeto de pesquisa.  

O capitulo III apresenta as escolhas para a concepção de uma seqüência de 

atividades que será testada com alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de 

São Paulo. Nesse capítulo explicaremos como foram feitas as escolhas de concepção 

das atividades e a seguir faremos uma análise a priori de cada uma das atividades 

desenvolvidas. 

O Capitulo IV, trata da organização da experimentação e dos sujeitos da 

pesquisa. Indicaremos os meios que serão colocados em funcionamento para a 

coleta dos dados e finalmente faremos uma análise a posteriori de cada uma das 

atividades.  

O Capitulo V apresenta a conclusão do trabalho de pesquisa e as 

considerações finais. 

 

1.3 Justificativa da escolha do tema  
 

  

 No início do meu primeiro curso de Pós-Graduação na UNIBAN, tive a 

oportunidade de cursar a disciplina Tópicos Fundamentais de Geometria.  

A maior parte das aulas dessa disciplina foi ministrada diretamente no 

laboratório informatizado. Tive contato pela primeira vez com um software de 

geometria dinâmica e pude perceber as inúmeras vantagens que esse ambiente 

proprociona aos seus usuários.  

A disciplina revisitou diferentes tópicos de geometria mostrando ser possível a 

relação computador/ensino e me possibilitando uma nova visão sobre o ensino da 

Geometria. 

Outro ponto que me chamou a atenção durante o curso foi o uso da História da 

matemática. A história também foi trabalhada no ambiente informatizado. Os 

inúmeros problemas que perturbaram os matemáticos da Antiguidade eram resolvidos 

com os recursos da tecnologia. Além disso, o período do Renascimento tratado no 

ambiente informático e marcado pela análise de obras de pintores, arquitetos e 

escultores me permitiu entender melhor vários conceitos geométricos.   

No encontro com o orientador, as idéias para escolha do tema de pesquisa 

foram convergindo para a trinca já estabelecida Geometria/História/Computadores.  

Busquei, então, nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), subsídios para 

compor o meu projeto de pesquisa.  
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Em 1999 o Ministério da Educação publicou o PCN (Parâmetros Curriculares 

Nacionais), um documento que tem como propósito orientar educadores de todo país 

a refletir sobre o currículo a ser empregado nas escolas. Seu principal papel é fazer 

com que os jovens tenham o domínio de competências e não fiquem restritos 

somente ao acúmulo de informações. Nesse documento podemos observar a 

preocupação do Estado brasileiro na formação de indivíduos capazes de manipular 

conceitos. 

 

ñUm dos pontos de partida para esse processo ® tratar, como 

conteúdo do aprendizado matemático, cientifico e tecnológico, elementos do 

domínio vivencial dos educandos, da escola e de sua comunidade imediata. 

Isso não deve delimitar o alcance do conhecimento tratado, mas sim dar 

significado ao aprendizado...ò(PCN pg 203). 

 

Os PCNs enfatizam que a interdisciplinaridade tem a missão de estabelecer 

relações de complementaridade, convergência, interconexões entre os 

conhecimentos. 

   ñNa perspectiva escolar, a interdisciplinaridade n«o tem a pretens«o 

de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de 

várias disciplinas para resolver um problema concreto e compreeender um 

determinado fen¹meno sob diferentes pontos de vista.ò(PCN pgs 35 e 36) 

 

As leituras dos PCNs e em especial a importância dada à contextualização e à 

interdisciplinaridade despertaram o meu interesse em abordar uma temática que 

contemplasse também tais características. 

Todos esses elementos: geometria, informática, história, interdisciplinaridade e 

contextualização me levaram aos quadros dos pintores do Renascimento. Por que 

não estudar, as regras da perspectiva cônica? Afinal a perspectiva cônica tem por 

base a geometria projetiva que é a geometria natural para o cotidiano de nossa vida 

(um olho humano, uma pintura, uma fotografia, uma tela do computador). Tinha 

acabado de nascer o tema de pesquisa. Seria o estudo da perspectiva cônica 

aplicada a alunos do Ensino Médio.  

Esse tema permite revisitar vários conteúdos curriculares de geometria sob 

uma perspectiva histórica. Além disso, ele permite o uso de um ambiente 

informatizado. Além de privilegiar a interdisciplinaridade e a contextualização. 
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A principal dificuldade para a compreensão do conceito de perspectiva nos 

cursos de desenho e de educação artística é a de não poder materializar o raio visual. 

Recentemente, com o advento da geometria dinâmica e em especial com o 

surgimento do software Cabri 3D, essa materialização se tornou possível facilitando 

em muito a compreensão desse conceito. 

O uso de computadores nas salas de aulas e em especial na disciplina de 

matemática ainda é feito de forma tímida. Uma das razões é a pouca capacidade de 

aparelhamento dos laboratórios de informática. Uma outra razão é a necessidade do 

professor de desenvolver atividades inovadoras. 

 O computador pode exercer diferentes funções no processo de ensino e 

aprendizagem na vida do aluno, ñQuando o aluno usa o computador para construir o 

seu conhecimento, o computador passa a ser uma m§quina para ser ensinadaò 

(Valente,1999). No entanto quando o aluno utiliza o computador como fonte de 

informação o computador assume o papel de máquina que ensina  

Ao tratar do uso de computadores podemos dar um salto entre a abstração de 

conceitos que estão muito distantes da realidade de nossos alunos, e dar a 

oportunidade de fazer este relacionamento com os diversos códigos matemáticos 

utilizados nas atividades. 

(BORBA, 1996) afirma que a tecnologia por si só não acrescenta nada na vida 

do aluno. Para a tecnologia ter um efeito positivo e criar um circulo virtuoso, é preciso 

investir em atividades que tirem os alunos de sua zona de conforto. O papel do 

computador deve ser o de ferramenta de facilitador do processo de aprendizagem. 

Deste modo podemos colaborar no sentido de oferecer aos educando a 

oportunidade de aprofundar o estudo da geometria, uma vez que a disciplina de 

matemática tem como a responsabilidade o ensino da Geometria. 

Trabalhos mais recentes também abordam a relevância e a ênfase no estudo 

da geometria. O Próprio PCN diz: 

ñNo que diz respeito aos sistemas de representação plana das figuras espaciais, 
sabemos que as principais funções do desenho são as seguintes: 

¶ Visualizar fazer ver - resumir  

¶ Ajudar a provar 

¶ Ajudar a fazer conjecturas (o que se pode dizer).ò(PCN, 1998) 

 As barreiras até então estabelecidas podem ser superadas com a simulação 

de imagens na tela do computador, mesmo sendo um plano bidimensional. Desta 
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forma com o auxilio da informática e em especial da geometria dinâmica, poderão ser 

estudados aspectos da perspectiva cônica não contemplada em trabalhos anteriores. 

Para aprofundar a problemática relacionada ao ensino da perspectiva cônica 

realizamos várias leituras relacionadas ao tema. 

 

1.4 Levantamento bibliográfico. 

 

             O primeiro trabalho consultado foi a pesquisa de Santos, Paschoarelli, 2002 

intitulada "Uma aplicação do perspectógrafo a laser no ensino da perspectiva" Esse 

trabalho apresenta um estudo do uso de um perspectógrafo laser nas aulas dos cursos 

de arquitetura e engenharia. Trata-se de um dispositivo que reflete em uma tela 

transparente a imagem de figuras de sólidos em perspectiva (cônica). O intuito de tal 

ferramental é de introduzir os conceitos básicos da perspectiva cônica. Esse trabalho 

mostra a dificuldade de estabelecer uma liga­«o entre o que ñvemosò e o que 

ñrepresentamosò e tamb®m como ñinterpretamosò. Afinal, vivemos em um mundo 

multidimensional, com visão em três dimensões e fazemos nossos registros em duas 

dimensões. Esse estudo nos mostrou que é possível desenvolver novas estratégias 

para o ensino da perspectiva cônica. Apesar de algumas limitações do equipamento, o 

trabalho apresenta uma proposta alternativa para uma das lacunas da educação 

gráfica e mostra que o uso de um perspectógrafo contribui para uma melhor 

compreensão do conceito de raio visual.  

Outro trabalho que também trata do uso de instrumentos é a tese de doutorado 

de Silvana Bernardes Rosa (1998) intitulada A integração do instrumento ao campo da 

engenharia didática: o caso do perspectógrafo. Este trabalho propõe  analisar a 

dinâmica de um processo de  ensino/aprendizagem do espaço projetivo, partindo de 

ações a serem executadas sobre instrumentos que intermedeiem a relação entre o 

sujeito e o objeto de sua ação. O estudo visa principalmente estabelecer o papel dos 

instrumentos em um processo de ensino e seus efeitos nas estruturas da competência. 

Uma terceira pesquisa consultada foi a dissertação de mestrado profissional de 

Adriana Cozzolino (2008) da Pontifícia Universidade Católica de São Paulo que trata da 

perspectiva com alunos do Ensino Médio de uma escola particular em ambiente 

informatizado utilizando Cabri 3D. 
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Um outro trabalho de interesse para a pesquisa foi o livro do professor Julio 

Roberto Katinsky(2002) que reúne vários artigos sobre a influência do pensamento 

científico na escola florentina de arquitetura.  

            Outras leituras apontam certas dificuldades no ensino/aprendizagem da 

geometria espacial no ambiente papel e lápis (Bessot, 1983, Rommevaux, 1999) e 

mostram (Bkouche, 1983) que essas dificuldades podem ser minimizadas com uma 

aprendizagem das regras de representação G.D. (Geometria Dinâmica) P.D. (Pontos 

Dinâmicos). 

            Pesquisas realizadas na França (PARSYSZ, 2006) sugerem que o ensino de 

Geometria espacial deve integrar não somente o auxilio das representações dos 

objetos espaciais, mas também o uso de maquetes tridimensionais, qualquer que seja 

a idade dos alunos implicados. 

           Cláudia Regina Flores(2003), da Universidade Federal de Santa Catarina 

apresentou um trabalho intitulado Olhar, Saber, Representar: Ensaios sobre a 

representação em perspectiva. É uma tese de doutorado que trata da maneira pela 

qual, no presente, nos relacionamos com os saberes, com as formas de 

representações e com o modo de olhá-las. O trabalho concentra-se no campo da 

história, no cruzamento entre técnica, arte e cultura moderna do olhar, para entender 

que nosso modo de olhar e de representar é inventado, instruído, fabricado, enfim, é 

histórico. A investigação dá-se na história da perspectiva para mostrar como os 

sujeitos, os saberes, os modos de representar e de olhar vão se constituindo, para 

compreender como a técnica da perspectiva cônica se desenvolveu. Essa tese nos 

incitou a pensar na questão da visualização na educação matemática pois conhecer 

os processos pelos quais nosso modo de olhar e de representar figuras foi construído 

pode nos ajudar a entender as dificuldades e erros de interpretação visual dos alunos. 

           O trabalho que chama a atenção é a dissertação de mestrado de Cristiano 

Othon Amorim (2004) intitulada A perspectiva do olhar.  A investigação dá-se sobre a 

descoberta da perspectiva, onde cidades italianas propiciaram, graças a um conjunto 

de fatores, o desenvolvimento de uma técnica da pintura que visava melhor 

representar o espaço. Inserido dentro deste contexto histórico-social, foi elaborada 

uma seqüência de atividades inspiradas em trabalhos dos pintores e arquitetos 

daquela época, a fim de preparar o olhar para a compreensão das técnicas da 

perspectiva. O trabalho pretende, construir uma percepção e uma habilidade visual, 

que propicia a aquisição do espaço pictórico, reconstruído em uma representação, 

por meio de maquetes.  
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            Todos os trabalhos acima apontam evidências de dificuldades dos alunos na 

construção deste tipo de saber ressaltando a importância de um estudo mais 

profundo para melhor entendê-las. 

 A partir dessas pesquisas surgiu a convicção que apenas um conjunto de 

regras e conceitos apresentados de forma tradicional (aulas expositivas e exercícios 

de fixação) aos alunos não seriam suficientes para a compreensão da perspectiva 

cônica. 

 

1.5 Objetivo e Questão de Pesquisa 

 

A partir desse levantamento bibliográfico ficou claro qual seria o objetivo da 

pesquisa: introduzir alunos do Ensino Médio ao estudo da perspectiva cônica, a partir 

de diferentes ambientes de aprendizado. Pretende-se, a partir de uma sequência de 

atividades, levarem os alunos à descoberta das regras da perspectiva cônica e 

identificar tais regras em quadros de artistas do Renascimento. Estamos interessados 

em analisar a articulação entre a representação gráfica de objetos (codificação) e a 

leitura e interpretação de uma representação gráfica (decodificação). Para nortear a 

pesquisa propomos responder à seguinte questão:  

ñQue dificuldades apresentam alunos do Ensino M®dio em rela­«o ¨ 

codificação de situações que envolvem o conceito de perspectiva cônica e em relação 

à decodificação de regras da perspectiva cônica?" 

 

1.6 Fundamentação Teórica 

Este estudo fundamenta-se na construção do conhecimento geométrico-

espacial por meio da percepção, conceituação e representação Para a apropriação do 

conceito de perspectiva cônica nos apoiaremos nos trabalhos do psicólogo francês 

Vergnaud; para a concepção das atividades seguiremos os trabalhos de Parsysz; 

para a representação dos objetos espaciais utilizaremos um perspectógrafo e um 

software de geometria dinâmica tridimensional; para a codificação e decodificação 

das obras de arte nos apoiaremos nos conceitos e regras da perspectiva cônica 

introduzidos pelos artistas do Renascimento.  
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1.6.1 Vergnaud ς Campos Conceituais 

 

Vergnaud, discípulo de Piaget, elaborou um trabalho importante sobre a 

conceitualização a partir do conceito de campos conceituais.  

Para Vergnaud um Campo conceitual é um conjunto que engloba problemas, 

relações, procedimentos, estruturas, conteúdos e operações de pensamento. 

(Vergnaud 1996). Vergnaud afirma que o conhecimento está organizado de forma que 

o amadurecimento e o completo entendimento necessita de uma série de situações 

ao longo do tempo que o faça emergir. 

A teoria se baseia em sua essência na conceitualização dos elementos de 

aprendizagem. O cognitivo se desenvolve em situações onde o individuo é colocado a 

frente de conceitos em diferentes ambientes (escolares ou não). Nesse trabalho 

alguns conceitos em jogo são: perspectiva, ponto de fuga, linha do horizonte, linha de 

terra, plano horizontal, plano vertical e raio visual. 

Para Vergnaud a formação de um conceito envolve um conjunto de situações, 

um conjunto de invariantes e um conjunto de significantes. Esses três conjuntos são 

indicados pela terna (S,I,R). 

 S é um conjunto de Situações que darão sentido ao conceito. Essas situações 

que envolvem os alunos no processo de aprendizagem podem se dar nas mais 

diversas formas. Neste trabalho as situações apresentadas aos alunos foram tratadas 

em três ambientes: perspectógrafo, Cabri 3D e papel e lápis.  

I é o conjuntos de Invariantes que compõe os esquemas organizadores da 

ação. Eles podem ser descritos em termos de propriedades e de relações. Alguns 

invariantes da perspectiva cônica são: pontos que estão alinhados têm imagens 

alinhadas, a imagem de uma reta é uma reta, o ponto de intersecção de duas retas se 

preserva em perspectiva. 

R é o conjunto de Representações Simbólicas linguisticas e não linguisticas 

que permitem representar o conceito e que relacionam os invariantes ao significado. 

Os alunos foram estimulados a registrar suas representações e resoluções, ora em 

uma tela de computador, ora em uma folha de papel. 

Para Vergnaud um conceito matemático não aparece isolado, mas inserido 

num campo conceitual, uma rede de vários outros conceitos, cujas interligações 

devem ser identificadas tanto a nível de seus invariantes, como das situações onde 

se traduzem de suas representações simbólicas. 
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1.6.2 Parsysz - Desenvolvimento do pensamento geométrico 

 

Bernard Parsysz apresenta um quadro teórico para a geometria ensinada. É 

um modelo onde são destacadas 4 etapas no desenvolvimento do pensamento 

geométrico.Segundo Parzysz um dos objetivos do ensino de geometria é promover o 

salto de validações perceptivas (pólo do percebido) para validações dedutivas (pólo 

do dedutivo).  

Parzysz sugere que o estudo de um tópico de geometria seja apresentado em 

quatro etapas. Uma primeira etapa chamada geometria concreta onde os objetos são 

materializados. Uma segunda etapa chamada, geometria espaço-gráfico, onde os 

objetos são representados em uma folha de papel ou tela de computador. Nessas 

etapas as justificativas das propriedades são feitas empiricamente. 

Uma terceira etapa, denominada, geometria proto-axiomática, onde alguns 

elementos teóricos deverão emergir e serem justificados. Nessa etapa, os conceitos 

são objetos teóricos e as demonstrações são feitas a partir de premissas aceitas 

pelos alunos de modo intuitivo. Uma quarta etapa, chamada geometria axiomática, 

onde os axiomas da teoria deverão ser explicitados completamente. Neste trabalho 

utilizaremos apenas as três primeiras etapas indicadas por Parsysz de G0 (geometria 

concreta), G1 (geometria espaço-gráfico) e  G2 (geometria proto axiomática). 

 

 

 

Quando passamos a observar a tabela proposta por Parzysz podemos 

estabelecer um mapa da forma como flui o pensamento geométrico. 

De um lado da tabela temos as geometrias Go e G1 que usam os elementos 

físicos reais e procuram a validação das conjecturas através da percepção empírica e 

do outro lado temos a geometia G2 que obriga o aluno a dar uma justificativa teórica 

de suas conjecturas. 

Nesse jogo os alunos têm a oportunidade de transitar entre as etapas de G0, 

G1 e G2 para ir construindo os seus conceitos. 

Tipos de Geometria G0 G1 G2 

Objetos Físico Teóricos 

Validações Perceptivo-dedutivo Hipotético-dedutivo 
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1.6.3 Geometria Dinâmica.  

 

Uma linha no ensino da Geometria vem recebendo o nome de Geometria 

Dinâmica. Trata-se da utilização de softwares de construções geométricas que 

permitem a transformação de figuras mantendo suas propriedades. Há inúmeras 

vantagens do uso desses softwares sobre uma construção com régua e compasso 

em papel e inúmeros exemplos de propriedades geométricas que podem ser melhor 

estudadas na geometria dinâmica do que no ensino sem computador. O uso desses 

softwares oferece possibilidades inacessíveis no ambiente papel/lápis, como de poder 

movimentar os desenhos e de os modificar dinamicamente. As propriedades que 

servem para construí-los resistem ao deslocamento. Essa particularidade original 

permite colocar em evidência invariantes e de validar as construções. 

Pesquisas realizadas durante seis anos pelos pesquisadores Ildefonso Mazas 

e José Maria Arias, que incluem 400 professores e 15000 alunos atestam que o uso 

do programa de computador de geometria dinâmica provoca uma melhora 

significativa no rendimento dos alunos em geometria. 

http://www.elpais.com/articulo/educacion/nuevas/tecnologias/mejoran/rendimiento/matematica

s/25/elpedupor/20060109elpepiedu_5/Tes) 

Este levantamento se torna mais interessante quando refletimos sobre um 

artigo publicado pela pesquisadora Collete Laborbe, sobre a relação entre ensino de 

geometria e o uso da geometria dinâmica. 

A abordagem do uso de computadores no ensino necessita por parte dos 

professores de uma mudança de postura em apresentar as situações de 

aprendizagem aos alunos, isto porque o computador proporciona um retorno aos 

comandos nele imputados, e, sua resposta é praticamente imediata proporcionando 

uma nova forma de ver e conjecturar sobre os elementos matemáticos envolvidos. 

O ambiente computacional, devido às possibilidades de respostas, fornece 

novas ferramentas para operar objetos abstratos. Nesse ambiente pode-se alterar as 

caracter²sticas das constru­»es ao ñarrastarò pontos, retas, segmentos. Dessa forma 

é possível analisar as mudanças na tela do desenho. É como se fosse um desenho 

animado, onde vários desenhos estáticos vão se sobrepondo dando a sensação de 

movimento. 

O ambiente informatizado que será utilizado neste trabalho que simula as três 

dimensões na tela do computador será um software de geometria dinâmica 

tridimensional denominado Cabri 3D. Esse software, além de preservar as 

http://www.elpais.com/articulo/educacion/nuevas/tecnologias/mejoran/rendimiento/matematicas/25/elpedupor/20060109elpepiedu_5/Tes
http://www.elpais.com/articulo/educacion/nuevas/tecnologias/mejoran/rendimiento/matematicas/25/elpedupor/20060109elpepiedu_5/Tes
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propriedades de objetos geométricos tridimensionais quando manipulados, permite 

também mudar o ponto de vista em relação ao objeto representado. Ele foi 

apresentado oficialmente no Congresso Internacional Cabriworld, realizado em Roma, 

em setembro de 2004.  

É um software de manipulação direta em três dimensões, isto significa dizer 

que, o usuário age diretamente sobre a representação gráfica dos objetos que estão 

na tela ao invés de agir sobre a sua representação interna (o código). Nesse 

programa alguns elementos primitivos são dispostos aos alunos para poder executar 

suas construções. Assim quando os alunos constroem um segmento em um plano 

horizontal, devem utilizar uma sequência de comandos como ilustramos abaixo. 

 

 

Figura 1 

O aluno ativa o comando segmento e em seguida dá dois cliques no plano cinza.  

Outra caixa de ferramentas que pode ser acessada pelos alunos é o acesso às 

opções de construções. Para construir uma reta perpendicular ao plano num ponto, 

basta ativar a op­«o ñperpendicularò clicar no plano e no ponto  

 

Figura 2 



14 

 

 

Para criar um plano passando por um ponto contendo uma reta perpendicular, 

basta ativar a op­«o ñplanoò e clicar sobre a reta e o ponto. 

 

Figura 3 

1.7 Metodologia 
 

Para responder à questão de pesquisa, elaboramos uma sequência de 

atividades que seguirá alguns princípios da metodologia de pesquisa denominada de 

engenharia didática. Essa metodologia nasceu no inicio dos anos 80, com o propósito 

de constituir um trabalho como de um engenheiro que efetua uma tarefa de forma 

específica, mas com o enfoque no ensino e aprendizagem, pautado pelo 

planejamento de uma sequencia didática. 

   

ñConsidera-se um ponto do sistema didático cujo funcionamento parece, por 

razões de naturezas diversas, pouco satisfatório. Analisa-se esse ponto de 

funcionamento e as condições que tendem a encontrar um novo ponto de equilíbrio e, 

depois, trabalhando com essas condições , busca-se determinar condições de 

existência de um modo de funcionamento mais satisfat·rio.ò (ARTIGUE, 2002). 

 

 

Uma engenharia didática é constituída por quatro fases:  

Fase 1 análises preliminares  

Fase 2 concepção das atividades e análise a priori  

Fase 3 experimentação  

Fase 4 análise a posteriori e validação  



15 

 

 

          Fase 1 As análises preliminares se apóiam em 3 dimensões: epistemológica, 

didática e cognitiva. A dimensão epistemológica está vinculada à natureza do 

conhecimento em jogo e considera o estudo histórico e epistemológico dos conteúdos 

contemplados na pesquisa. 

 A dimensão didática está ligada a hábitos do sistema de ensino e de pontos de 

vista adotados no ensino e de sua evolução ao longo das mudanças de programa.  

Contempla análises de propostas curriculares, de programas e de livros 

didáticos. A dimensão cognitiva está associada a características cognitivas dos 

estudantes (dificuldades, procedimentos, concepções dos alunos). 

Uma pesquisa, dependendo de seus objetivos, pode se apoiar apenas em 

algumas dessas dimensões. Nessa pesquisa as nossas análises preliminares se 

concentração  apenas em alguns aspectos históricos da perspectiva cônica visto que 

este tema não é contemplado nas propostas curriculares e tampouco nos programas 

e nos livros didáticos. 

Estaremos analisando ao longo do trabalho apenas características cognitivas 

dos estudantes.  

Fase 2 Tratando de atuar sobre essas dimensões, e à luz do referencial teórico 

considerado, o processo de engenharia é construído baseado num certo número de 

escolhas globais. Essas escolhas levam em consideração variáveis macro-didáticas 

(relativas à organização global da engenharia) e  micro-didáticas (relativas à 

organização local da engenharia).  

Variáveis micro-didáticas são fatores que provocam modificações nas 

estratégias de resolução de um aluno quando submetido a uma atividade.  

Após conceber as atividades, inicia-se a análise a priori das atividades. É uma 

análise teórica independente de toda realização particular da situação proposta. 

Trata-se de esclarecer o que pode acontecer com os saberes em jogo quando a 

situação é colocada em funcionamento. 

 Fase 3 A experimentação é a fase da aplicação da seqüência de atividades e da 

observação dos alunos. É necessário planejar a organização do ambiente onde será 
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aplicada a seqüência, explicitar os objetivos da pesquisa (ao público alvo), o contrato 

didático e os instrumentos que serão aplicados para a coleta de dados. 

Em geral teremos produções escritas dos alunos, produções orais dos alunos 

(gravação), produções escritas de professores colaboradores que ajudarão a 

observar os alunos pesquisados.  

                    

Fase 4 Após a aplicação da seqüência, começa a análise a posteriori dos dados. É a 

interpretação das informações extraídas da experimentação e da seqüência de 

ensino e que levarão a validar ou não a questão de pesquisa.  

Esta análise é baseada nos protocolos de observação, em referência à análise 

a priori, e é feita para ligar os fatos observados com os objetivos definidos a priori, a 

partir do referencial teórico considerado. 

O objetivo de uma análise a posteriori é transformar fatos observados em 

fenômenos didáticos. Alguns elementos de uma análise a posteriori são: 

apresentação estruturada dos fatos observados, análise didática dos fenômenos 

observados, análise das dificuldades surgidas e análise da gestão da classe. 

A validação tem como propósito responder à problemática de pesquisa. É uma 

validação interna onde se confronta as duas análises (a priori e a posteriori). 
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Capitulo 2 - O estudo do objeto matemático perspectiva cônica. 

 

2.1 Introdução 
 

 Ao iniciar este capitulo acreditava que se trataria de uma pesquisa 

relativamente fácil por ter muitas fontes de leitura e grande variedade de caminhos a 

seguir. Talvez este tenha sido a minha distração e causado a indecisão de tomar logo 

uma linha de pensamento. 

Acreditava ter a exata noção do universo em que estava inserido, porém, ao 

começar as leituras, encontrei muitas peças de um quebra cabeça que não se 

encaixavam. Enquanto meus companheiros estudavam e liam artigos recentes da 

chamada ciência viva, eu era levado a retomar livros que datavam mais de um século 

desde a sua primeira edição. É como se fosse possível viajar no tempo e encontrar 

uma sociedade que não tem nenhum dos nossos valores atuais em vigor para 

estabelecer um parâmetro. As conclusões que os autores têm devem ser respeitadas, 

pois eles não têm o conhecimento de suas descobertas (eles estão inseridos em 

outro universo). As comparações que fazem são com seus antepassados e buscam 

questioná-los. Eu por outro lado queria entendê-los e poder tirar proveito de suas 

descobertas para melhor compreender seus trabalhos. 

 Por se tratar de assunto fora da minha rotina solicitei ajuda a um amigo 

professor de História. Além de uma bibliografia de referência fiz algumas entrevistas 

com ele para entender o contexto do homem que eu iria encontrar nesta viajem, seus 

valores sociais, seus anseios, comportamento, e tópicos que o cercavam. Comecei 

pela era do Renascimento e depois de alguns meses em uma de nossas conversas 

cheguei à conclusão que estava andando em círculos. Meu amigo fez a seguinte 

pergunta ñO que voc° realmente quer?ò 

 Respondi que precisava saber o que levou os artistas do Renascimento 

a mudar a forma como retratavam o mundo a sua volta com o estilo artístico 

diferenciado das demais épocas, pois ela era singular tanto em relação as que 

existiam como em relação às que vieram depois. Foi um momento único da História e 

acreditava que a chave do seu entendimento necessariamente passava por esta via. 

 A resposta que obtive não foi muito animadora. Na verdade, eu 

precisava fazer uma pesquisa da História da Arte, pois o homem do Renascimento 
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além de ser um indivíduo social, era um elemento artístico, onde trazia em sua 

bagagem um referencial artístico de seus antepassados. 

 

Neste capítulo iremos destacar alguns aspectos históricos da perspectiva a 

partir da História da Arte e a seguir alguns aspectos matemáticos da perspectiva para 

melhor compreender as atividades propostas aos alunos. 

 

2.2 Aspectos históricos 
 

O artista é levado a criar uma obra para retratar a compreensão sua de seu 

tempo, no entanto algumas obras transcendem esta barreira e conseguem sobreviver 

às mais criteriosas análises além de sua era, deste modo se tornam símbolos que 

carregam significados distintos e sua análise se torna atemporal.  

Através da Arte o homem pode se comunicar e transmitir concepções que 

estão dentro de si derrubando barreiras culturais e de idioma, pois seu entendimento 

é pessoal e de valor único, sua composição agrega não somente aquilo que se ela 

quer dizer, mas como ela diz, pois seu significado é o observador que lhe dá. Em 

geral os artistas não são claros na mensagem que querem transmitir com suas obras, 

pois não é simples traduzir em palavras o que realmente queriam transmitir, pois se 

assim o fizessem seriam escritores. (JANSON, 1996) 

Neste ponto a Arte ganha um contexto de linguagem humana onde símbolos, 

cores, formas apresentam um sentido de expressão. No entanto seu entendimento 

não é subjetivo. O dialogo que podemos fazer com a Arte é ativo no que tange alguns 

parâmetros que carregamos dentro de nós, padrões de beleza e estéticos que nos 

são oferecidos devido a nossa vivência. Ao dialogar com os artistas do passado 

precisamos entender esses padrões em que ele estava inserido. Assim a Arte rompe 

com um conceito de valor absoluto, pois o diálogo traçado hoje não necessariamente 

é o de ontem e tampouco será o de amanhã. 

O professor Sir Ernest Gombrich descreve sua análise sobre a comparação de 

dois retratos do Cristo crucificado. Um de Guido Reni 1639-40 e outro de Toscano 

1175-1225, ambos têm o mesmo tema com estilos e épocas diferentes. 

Para Gombrich, Reni retratou a agonia e paixão do Cristo e trouxe ao 

observador este impacto despertando dentro nele uma compaixão. Porém no retrato 
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de Toscano, o artista da Idade Média também alimentava tal sentimento e com seus 

dotes artísticos e sentimento traz a mesma carga de sentimentos. Para entender este 

ponto de vista é necessário o diálogo com a Arte de seu tempo e dar ao italiano o 

ponto de partida dessa conversa. Assim qual dos artistas é mais original o que veio 

primeiro ou o mudou o foco de perspectiva? 

 
Figura 3. Guido Reni ς Cristo coroado com espinhos 1639 imagem do livro História da Arte pg 23 

 

Qual dos dois foi mais criativo em trazer a nós e a seus contemporâneos o 

retrato de Cristo. Neste ponto precisamos estabelecer o que é ser original e mais o 

quanto cada um nós é original no que estamos fazendo em nossas vidas? 

 

Figura 3 Mestre Toscano ïCabeça de Cristo 1175 ï 1225 Livro História da Arte pg 23 

 

O quanto podemos ser criativos na resolução de problemas dos quais se tem a 

resposta, mas o quanto podemos ser criativos na resolução de problemas nos quais 

não sabemos a respostas? 
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A criatividade e originalidade se dão através de estabelecer parâmetros e 

regras únicas, desta forma nivelamos o jogo entre os que criam e os que criticam, 

pois os que criticam buscam nas criações pontos comuns entre os diversos trabalhos 

e assumem o que tem mais ou menos afinidade. Desse modo pode-se dizer 

humanamente criamos preferências por alguns trabalhos, obras, filmes devido a uma 

série de fatores e pontos que nos agradam e em contra partida criamos a aversão a 

outros tantos de mesmo gênero que não cumprem com estas preferências. 

Para H.W. Janson não existe uma formula infalível para determinar o que é 

Arte daquilo que não é e de modo geral as pessoas fundem duas questões em uma 

única o que é Arte? E o que é Arte de boa qualidade? O senso comum traz a 

resposta do indivíduo que assume sua ignorância sobre a Arte, mas diz claramente o 

que ele gosta em relação aquilo que ele não gosta. Por outro lado estendo este 

pensamento não somente a crítica de Arte, mas a tudo que somos expostos como 

moda, filmes, livros, comportamento, etc. É impossível ser especialista em tudo No 

entanto criamos nossas preferências pessoais a partir da carga social que temos 

acesso, porém quanto somos provocados a buscar um melhor entendimento, 

podemos sim entender diversos pontos de vistas distintos daqueles que se carrega. 

Se para criamos em nosso intimo preferências e aversões, precisamos de uma 

carga que sirva de parâmetro. Então onde podemos marcar o ponto zero desta 

escala? Quais são essas origens onde nos balizamos para as análises? Faz se 

necessário traçar uma linha do tempo até o Alto do Renascimento Italiano onde se 

situa o nosso objeto de pesquisa. 

2.2 .1 A Arte no período Paleolítico 

 

 A História da humanidade é descrita e contada a partir da escrita onde os 

homens deixam para as gerações futuras registros de seu comportamento. 

 As figuras que o homem do Paleolítico deixou em geral são de animais no 

fundo de cavernas espalhados pelo teto e paredes retratando uma batalha pela 

sobrevivência. Em geral tais figuras ficam em pontos de difícil acesso daí o motivo 

delas terem conseguido chegar ao nosso tempo. O que podemos fazer é conjecturar 

sobre o que estes homens pintavam e por quê? Porém afirmar com certo grau de 

certeza fica difícil, pelo fato destas figuras estarem em pontos escuros e suas 
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visualizações só poderiam ser feitas através de uma fonte luminosa como uma 

fogueira. 

Especialistas acreditam que se trata de uma retratação de caça.. Outro grupo 

nota que existem desenhos sobrepostos o que indica que os desenhos antigos eram 

apagados dando espaço para novas histórias, o que sugere uma espécie de 

cerimônia de pedido a uma boa caça ou pedido de caça, no entanto o que chama a 

atenção é o fato dos retratos trazerem contornos, formas e cores dos animais com 

uma sensação de vida uma espécie de reverência a aqueles que seriam enfrentados. 

 
Figura 4. Cavalo gravado em caverna, Lascaux França Livro História da Arte pg. 40 

 

 
Figura 5. Bisão gravado em caverna Altarmina, Espanha, livro História da Arte pg. 41 

  

Aqui o homem do paleolítico busca retratar o que ele vê no seu dia-dia e conta 

a nós suas histórias sejam elas pedidos ou fatos. O seu desejo de certa forma é 

expresso em figuras que claramente podem ser distinguidas, sabemos quando ele 

desenha um bisão ou um cavalo, mesmo sabendo que estes contornos estão muito 

longe de representar tais animais, podemos tirar essas conclusões apenas levando 

em conta cores e tamanhos de suas representações e decodificamos as figuras que 

estão impressas nas paredes. 
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Figura 6. Figuras gravadas com carvão em caverna de Lascaux, França, livro iniciação a História da Arte pg. 15 

2.2.2  A Arte no período Neolítico 

 

   No final da Era Glacial por volta de dez mil anos atrás, fim do Paleolítico e 

inicio do Neolítico, o homem deixa sua natureza nômade e passa a dominar a 

agricultura de criação de animais. Podemos assim construir provisões e atravessar 

tempos onde a escassez de caça e alimentos em outros tempos obrigava a se mudar 

em busca da sobrevivência. 

 Como agora era possível estabelecer um mesmo local por algumas gerações 

nosso ancestral ainda dependente da pedra para a fabricação de seus utensílios teve 

a oportunidade de expressar o seu sentimento artístico. Os Artefatos do Neolítico que 

chegaram ao nosso tempo estão concentrados na África tropical, Américas e na 

região do pacifico Sul. 

O professor H.W. Janson trás uma grande coleção de máscaras de diversos 

povos dessas regiões que apesar de estarem distantes surgiram praticamente no 

mesmo tempo. Desta maneira, temos dois objetos semelhantes em pontos distintos 

do planeta sendo criados no mesmo ponto. Quem foi mais original o índio esquimó do 

Alasca ou o xamã americano, ou chefe da tribo na África. Quem se inspirou em 

quem? Não se pode afirmar que estes povos tiveram contatos entre si, mas suas 

esculturas sobreviveram ao tempo. 

Outro aspecto que desperta curiosidade é a pintura que ganha um significado 

de ritual, podemos verificar em certas tribos do deserto norte americano que a pintura 

com areia colorida conta junto aos deuses um pedido de cura a enfermos. Pedidos de 

boa caça, estação de chuvas para uma melhor colheita são feitas em tendas e 

ganham o contorno espiritual. As figuras têm seus contornos de visão frontal diferente 

do homem do Paleolítico que pintava a lateral dos animais. Os índios norte 
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americanos apresentam suas figuras de frente como se estivessem encarando o 

desenho. 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

Essa característica está espalhada em toda a América nas mais diversas 

culturas como os Maias, os Astecas, os Incas, e outros povos pré-colombianos.Há 

uma falsa impressão que a História só despertou depois da escrita. Porém ao 

verificarmos registros pictográficos sistemáticos que trazem consigo uma carga de 

sentidos, significados codificados em cada sociedade vemos que a escrita dinamizou 

a forma de seu entendimento, porém sua ausência (escrita) não implica que os fatos 

Históricos não existiram ou deixaram de ser menos importantes. Só não temos 

acesso a eles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Deusa Maia, Livro a História da Arte pg. 52 

2.2.3 A Arte no Egito 

   

Figuras 6. Cabeça do Deus da Morte, Livro História da Arte pg. 50 Figura 7. Calendário Asteca, wordpress.com Figura 8. Totem Asteca, wordpress.com 
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 Para Flores os egípcios utilizaram de perspectiva horizontal para representar 

os elementos que seriam gravados para a posterioridade, assim seus desenhos 

representavam os objetos e seres como eles eram. 

 Na visão E.H Gombrich a representação dos pintores egípcios difere da nossa 

no sentido que cada elemento do quadro deveria ter uma representatividade singular. 

Tudo deveria ser retratado em primeiro plano e ganhar vida. Assim seus trabalhos 

estavam muito mais próximos do serviço do cartógrafo do que propriamente de um 

artista. 

 A análise de H.W Janson está centrada na maneira que o povo egípcio vê seu 

mundo e o retrata. Para ele o pintor tem uma visão cúbica e a impõe em três 

perspectivas possíveis: o rosto inteiro, perfil exato e a verticalidade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Mural do túmulo de Khnumhotep c. 1900 a.C, Livro a História da Arte pg. 62 

 Neste ponto a figura humana tem seu retrato o destaque de estar em pé é 

como desenhar em uma caixa tetra park e depois abri-la. Mas quando o pintor é 

colocado a desenhar figuras humanas, o efeito se perde e o retrato ganha aparência 

de corpos de borracha, pois o artista perde a referência do cubo ao contrário dos 

animais que têm um perfil definido. 

 A perspectiva aqui tem a importância religiosa, espiritual e o problema da 

transposição quando se dá por resolvido é seguido de uma regra de desenhos, assim 

segundo H.W. Janson a cultura egípcia é conhecida pelo seu conservadorismo com 

leves toques de inovação, as dinastias que se seguem perpetuam seus costumes e 

repassam aos sucessores. 

  

 

 

 



25 

 

 

 

Figura 11. Jardim de Nebamum c. 1400 a.C, mural de um muro em Tebas Egito, livro a História da Arte pg. 60 

 

2.2.4 A Arte na Grécia. 

 Assim como os egípcios, os gregos nos deixaram um legado de descobertas 

nas quais são referenciadas até os dias atuais nas Artes, nas Ciências, na política e 

na sociedade. Conceitos, como Ética, Democracia, Direito Civil nasceram ali. Muitas 

das descobertas no Egito antigo foram apropriadas pelos gregos. Notoriamente os 

antigos matemáticos gregos são conhecidos por serem os primeiros a estruturarem a 

matemática com os chamados axiomas e postulados.  

 Dessa forma, personalidades como Euclides, Tales de Mileto, Arquimedes, 

Pitágoras, entre outros dedicaram seus estudos nas descobertas da geometria. Isto 

nos coloca junto aos gregos numa posição diferente dos homens das eras anteriores, 

pois os gregos não são elementos tão estranhos à nossa cultura e modo viver. 

 No que se refere à Arte, as primeiras esculturas desses povos por volta do 

século V.I a.C trazem muito da influência na forma de representar dos egípcios. No 

entanto, algumas estátuas que representam o corpo humano, já ganham um contorno 

diferente nos membros. É um sinal de rompimento com as regras e uma nova forma 

de ñverò e de ñcodificarò a figura humana. 

 O artista grego começa a mudar sutilmente a figura humana e passa a dar vida 

em sua obra. Ao invés de reproduzi-la plantada firmemente ao solo como os egípcios 

(apesar de ser mais seguro esta representação), os gregos ousaram colocar sorrisos, 

mudar de posições, como deitado, sentado, com as articulações arqueadas. Essas 

inovações eram descobertas próprias deixando assim cada artista a oportunidade de 

dar seu toque à escultura e pintura. Nem todas as inovações foram bem sucedidas. 

Mas foi claramente uma revolução na forma de representar a personalidade humana. 
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 No aspecto das esculturas, a preocupação em dar vida através de 

personalidade e feições ganhava espaço. A representação das pinturas passava por 

outra transformação. Os artistas gregos muito provavelmente por influências das 

descobertas na Geometria reproduziam suas formas em perspectiva de perfil usando 

muitas cores fortes, preto, vermelho constratando com o branco, além de criar 

adornos em volta de vasos, quadros com formas geométricas e afloram elementos 

matemáticos como simetria e mosaicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O próprio Euclides escreve sobre o fenômeno de ver retas paralelas se 

aproximando quando se distanciam no campo de visão em sua obra óptica e 

catóptrica. (Proposição VI , Retas paralelas, vistas de longe, parecem convergentes) 

 Esta nova forma de encarar o mundo se deu no momento em que homem 

passou a analisar a natureza e seus fenômenos à luz da ciência rompendo 

preconceitos e dogmas que estavam ligados aos seus antecessores. 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13. Hércules estrangulando o leão d Memeia c. 525 a.C, wordpress.com wordpres.com 

Figura 12. Aquiles e Ajax, jogando damas c. 340 a.C, web Gallery of art WWW.wga.hu 



27 

 

2.2.5 Os Romanos 

 

 Neste momento Histórico nosso salto vai de VI a.C até os séculos I a IV 

d.C,num dos maiores impérios que a humanidade já teve: o império romano. A Arte 

romana segue as tendências dos gregos e por conseqüência os ensinamentos dos 

egípcios. O império romano fica notabilizado pela arquitetura. 

O espírito artístico do homem nos tempos dos Caesar é o conflito, os militares 

e as batalhas. As conquistas das nações foram representadas muito na Arte de 

escultura e a pintura assume um papel secundário.  

 Uma figura de destaque para o nosso trabalho é a de Marcus Vitruvius 

Pollio(século I a.C), arquiteto e engenheiro romano que elaborou uma coleção de dez 

livros do tratado de Arquitetura*. Podemos verificar o cuidado com os detalhes nas 

futuras construções romanas, pois como cidadão romano preocupado na perpetuação 

do império escreve ao imperador Otávio Cesar Augusto. 

 

ñTendo, por®m, notado que n«o apenas te preocupas com a vida comum 

de todos e com a ordem do Estado, mas igualmente te empenhas com a 

oportunidade dos edifícios públicos, porque a Cidade não foi apenas 

engrandecida, através de ti, com as províncias, mas também a dignidade 

do imp®rio foi sublinhada pela egr®gia autoridade dos edif²cios publico....ò 

(VITRUVIO, 2002) 

 

 O tratado de arquitetura de Vitrúvio é certamente um documento norteador de 

seu tempo, pois deixa claro o que deve ser feito, como deve ser feito e o porque deve 

ser assim, assumindo uma forma pragmática do romano com um estilo nos modes 

militares. 

 A preocupação com as gerações de futuros arquitetos para o império, qual o 

perfil que deve ter o jovem aprendiz, quais conhecimentos são necessários para se 

desenvolver na profissão e o cuidado que deve ter em sua formação, são pontos que 

são elucidados logo no primeiro livro de sua coleção de dez livros. 

 No que se refere a documentar os projetos arquitetônicos a serem seguidos, 

Vitrúvio anuncia o uso da icnografia e da Scaenografia, assim a perspectiva de 

representações de figura tem a importância nas construções, a mensagem e 

decodificão das figuras de obras futuras passa por um processo de usar um código 

padrão 
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2.2.6 A descoberta do homem e seu Renascimento 

 

 O fim do império romano, a queda de Constantinopla o surgimento do 

cristianismo, a concentração de poder na igreja são os elementos deste cenário. O 

mundo ainda tem uma grande carga de conflitos. 

 A igreja foi uma grande patrocinadora do meio artístico na Idade Média. Para 

fortalecer sua influência, praticamente monopolizou todo o conhecimento existente e 

dificultou em muito a produção cientifica. Neste período também conhecido como 

idade das trevas o homem se voltou a reflexões religiosas e conceitos como Fé, 

Salvação e providência Divina ganharam força em seus pensamentos.  

 A Arte de cunho helenística perdeu força. Os artistas medievais começaram a 

retratar figuras sacras predominantemente de forma bidimensional. Seu intuito era 

representar de forma didática a importância das figuras pelo seu tamanho. A 

retratação da realidade foi sendo substituída pela subjetividade, ao contrário do que 

vinha sendo feito anteriormente. 

 Um dos pintores que se notabilizou por revolucionar a forma de retratar suas 

obras foi Giotto (1266). Por influência dos mestres bizantinos, Giotto buscou a técnica 

de dar profundidade aos seus retratos utilizando uma nova perspectiva em seu 

trabalho. O destaque é a forma como ele consegue este efeito. Ele utiliza a pintura 

em afresco*, contrapondo a técnica utilizada nos painéis de Duccio onde o realce era 

o brilho de pedras preciosas. O efeito de profundidade é obtido através de uma 

combinação de cores e a sobreposição de elementos no plano do quadro dava a 

sensação que os elementos saltavam para o observador. Este método notabilizou 

Giotto e nos seus trabalhos, os retratos ganhavam um elemento novo, a profundidade 

Mesmo que de forma intuitiva, ela foi retratada em uma pintura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
Figura 13. Giotto Bondone, A lamentação de Cristo c. 1305, livro A história da Arte pg. 202 
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No pré renascimento um arquiteto, Felippo Brunelleschi, resgatou os estudos 

da perspectiva linear greco-romana que fora esquecida na idade média, Ele se 

notabilizou em suas construções por respeitar as proporções contrastando com o 

estilo Gótico. A busca de retomar o estilo romano fez Brunelleschi colocar sua 

arquitetura em outro patamar. Sua intenção era utilizar a arquitetura clássica de forma 

livre para criar novos modelos de construção em harmonia e beleza.  Burckhardt 

relata que devido à forma diferente de apresentar as plantas aos homens 

responsáveis pelas construções, Brunelleschi muitas vezes tinha de coordenar as 

equipes, pois os trabalhadores não entendiam seus desenhos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Brunelleschi retomou conceitos de perspectiva que permitiu aos artistas 

reproduzirem elementos com mais veracidade. Enquanto Giotto mudou a maneira de 

fazer pintura, Brunelleschi inova na forma de construir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14, Brunelleschi, igreja Santa Maria Del Fiori, Florença Italia, imagem do Google Earth 

Figura 15, Basílica de Santa Cruz destaque para Capela Pazzi no claustro obra de Brunelleschi, 1429, imagem do Google Earth 
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Leon Alberti (1404) foi o típico artista do Renascimento quatrocento. Atuou 

como pintor, arquiteto, filósofo, músico e pensador. Em seu livro Da Pintura,um 

tratado de tr°s livros que traz de forma esquematizada a forma de como o artista ñv°ò 

e ñcodificaò seus trabalhos. Em seu primeiro livro Da Pintura, aborda no­»es b§sicas 

de Geometria Euclidiana nas quais vai dissertar sobre seu tratado. Ele tem o cuidado 

de dizer que a matemática é uma ciência nobre, porém pede para seus leitores 

(pintores e artistas) que o vejam como um pintor e não um matemático. 

 

 ñ1º.Escrevendo sobre pintura nestas brevíssimas anotações, 

tomaremos aos matemáticos ï para que nosso discurso seja bem claro ï 
aquelas noções que estão particularmente ligadas à nossa matéria. Depois 
de conhecê-las, faremos, na medida de nossa capacidade, uma exposição 
sobre a pintura, partindo dos primeiros princípios da natureza. Peço, porém 
que durante minha dissertação considerem o que escrevo não como 
matem§tico, mas como pintorò (ALBERTI, 1999) 

 
 
 

 No primeiro livro sua preocupação é com alguns conceitos da Geometria 

Euclidiana. Dá ênfase nas proporções, intersecções, figuras e elementos que vão ser 

utilizados na sua t®cnica. No primeiro livro par§grafo 19 Alberti diz, ñAqui, deixadas de 

lado outras coisas, direi apenas o que fa­o quando pinto.ò Neste momento o artista 

abre sua obra e continua, ñonde fevo pintar, tra­o um quadrado do tamanho que me 

agrade, o qual reputo ser uma janela aberta onde possa mirar e que ai será pintado". 

Em seguida Alberti explica como divide a figura para que os desenhos f iquem 

proporcionais e como cria a noção de profundidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Método de Construção de Alberti 

 

Ao descobrir essa técnica Alberti diz: "Esta arte se algum dia foi escrita por 

alguém, nós a retiramos do fundo da terra, ou seja, se jamais foi escrita, trouxemo-la 
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dos céus." A técnica de Alberti é notada nas obras seguintes. A importância desta 

forma de ñanteverò o quadro em uma janela procura reproduzir a ·ptica aplicada ao 

nosso olhar. 

 
Figura 17. Brunelleschi Igreja Santa Maria dos Anjos 

 

Outra figura de destaque na perspectiva foi Piero della Francesca(1415). ELe 

foi um mestre na arte da perspectiva e acreditava no rigor matemático para conseguir 

reproduzir com perfeição sua obra. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. A Flagelação de Cristo, Piero della Francesca c. 1455, Web Gallery of Art www.wga.hu  

 

 Dürer (1471), gravador e pintor, se notabiliza pela forma da construção da 

perspectiva. Para Dürer os elementos de um quadro não deviam ser desenhados a 

mão e sim construídos artificialmente ponto a ponto através de feixe que partia dos 
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olhos aos objetos a serem desenhados. Seguindo esta linha, Dürer criou uma série 

de equipamentos para conseguir que esses feixes interceptassem sua janela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Dürer, Método da Grade, http://www.scribd.com/doc/10011990/Metodo-da-Grade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Dürer, Método da Grade, http://www.scribd.com/doc/10011990/Metodo-da-Grade 

 

O período de maior esplendor do Renascimento se notabiliza entre o final de 

século XV e inicio do século XVI. Nesse período, segundo Flores, a ciência, arte e 

filosofia se fundiram e os grandes artistas não se prendem em uma única linha e 

transitam bem entre o sacro, as armas (exército) e agradam os altos escalões da 

burguesia. 

 (BURCKHARDT, 2003) Apresenta um cenário onde os pensadores fomentam 

seus trabalhos em observações do meio que vivem, e a partir destas observações 

iniciam questionamentos sobre tudo. 

  Leonardo da Vinci despertou uma curiosidade pela natureza e pelas 

ciências. Segundo E.H. Gombriech, por ser um pintor com a capacidade singular de 

reproduzir em desenhos o que podia observar, introduziu em seus manuscritos 
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(nunca publicou nada cientificamente) elementos novos no entendimento da anatomia 

humana e no estudo da anatomia dos animais e da botânica. Prospectou inúmeras 

invenções como helicóptero, a calculadora e o uso da energia solar. Foi um homem 

além de seu tempo retratando em suas obras artísticas figuras com beleza e 

significados além de serem reconhecidas no mundo todo. 

 Michelangelo deu à figura humana, um toque de personalidade. Segundo H.W 

Janson Michelangelo resgatou a emoção do estilo helenística em suas esculturas e 

retrato passou não somente a figura dos elementos, mas a maneira com que eles se 

apresentam. O estilo de valorizar as siluetas humanas e apresentá-las respeitando os 

elementos secundários contrastando com cores vivas trouxe novamente o espírito de 

retratar a figura humana tal qual ela se apresenta. 

 Rafael assim como Da Vinci e Michelangelo marcou seu tempo não apenas 

pela forma dramática, lírica e com uma riqueza de suas pinturas, mas também por 

mostrar o lado do homem como pensador. Para Rafael ao esculpir uma estátua, os 

sentimentos devem ser depositados nos traços e em cada detalhe que ela carrega. 

Na visão de Rafael a pintura deveria carregar um dos quatros domínios de 

aprendizado Filosofia, Teologia, Jurisprudência e Arte pura. Sua contribuição como 

inovador em matéria do que estava sendo praticado foi muito pouca. No entanto suas 

obras trazem o homem pensador, inquieto e questionador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Rafael,  A Escola de Atenas c. 1509, Vaticano Web Gallery of Art, WWW.wga.hu 

A grande contribuição dos artistas do Renascimento foi a forma inovadora de 

reproduzir seus trabalhos, utilizando elementos e propriedades matemáticas. Muito do 

que estudamos hoje é fruto dessa busca. Aprendemos com os antigos como afirma 

Alberti, porém devemos ter em mente sempre avançar no que for possível. 

 

Ao fundir a Ciência com a Arte no alto do Renascimento o talento artístico 

agrega a beleza de suas obras aos padrões nas construções com os elementos 

geométricos. 
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 Observando o Livro da Pintura de Alberti ao expor seu método, ele apresenta a 

pirâmide visual na representação de objeto em sua janela, obtendo resultados 

excepcionais na representação em perspectiva de projeção com elementos 

geométricos elementares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Pirâmide Visual de Alberti 

 

Outro renascentista que contribui para perspectiva projetiva neste contexto foi 

Paolo Ucello (1397-1475), buscou em seu trabalho utilizar o ponto de fuga e a linha 

do horizonte para ressaltar a sensação de profundidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Paolo Uccello, Milagre da Hostia c. 1465-69, Web Gallery of Art, WWW.wga.hu 

  

A visão de Leonardo sobre a perspectiva e sua contribuição vem de seus 

manuscritos, ele mantém em seus trabalhos o ponto de vista do observador sobre o 

que o ele iria representar. 
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Figura 24. Leonardo da Vinci, Anunciação c. 1472-75, Web Gallery of Art, WWW.wga.hu 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 25. Leonardo da Vinci, A Última Ceia c. 1495-97, Web Gallery of Art, WWW.wga.hu 

 

Este estilo consagrado pelos artistas na forma de representação ganhou 

admiradores além de seu tempo. Porém o talento é um fator no qual não é possível 

reproduzir, com a invenção da imprensa as técnicas de projeção em perspectiva no 

período Histórico do Cinquecento teve uma maior divulgação, com a contribuição de 

Giacomo Barozzi (1497- 1573) arquiteto nascido na Vignolia, escreveu o livro Due 

regole della prospettiva pratica publicado postumamente em 1583. 

 A obra é organizada de forma sistematizada e cientifica com os elementos 

assumindo um papel claro, o aspescto de codificação dos objetos em signos ganha 
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regras que posteriormente seria a base das publicações de Guidobaldo Marchese Del 

Monte (1545 ï 1607) e Girad Desargues (1591 ï 1661)  

 

2.3 Aspectos matemáticos da perspectiva cônica 
 
 

Dado um plano a e um ponto O fora de a. Seja P um ponto do espaço distinto 

de O. A semirreta OP pode furar a ou ser paralela a a. Se a semirreta furar o plano a,  

indicaremos esse ponto de P´. Nomearemos o plano a de plano de projeção ou 

quadro; o ponto O de centro de projeção ou ponto de vista ou observador e a 

semirreta OP de raio visual de P . Chamaremos de perspectiva cônica do ponto P 

ao ponto P´, intersecção do quadro com o raio visual do ponto. 

 
Figura 25 

 

Uma propriedade fundamental da perspectiva c¹nica ® que ña perspectiva de 

uma reta r que não passa por O é uma reta.ò De fato, considere o plano passando 

pelo ponto O e pela reta r. A intersecção desse plano com o plano de projeção é a 

reta r´, perspectiva da reta r. Os raios visuais de todos os pontos de r pertencerão ao 

plano (O,r) e consequentemente intersectarão a reta r´. Além disso, todos os pontos 

de r´são perspectivas de algum ponto de r. 

 

  
Figura 26.Ponto de fuga F de uma reta r é o ponto onde a paralela à reta r, conduzida pelo observador O, fura o quadro. 

 



37 

 

 
                                                                                                                  Figura 27                         

 

Considere dois planos perpendiculares entre si e um ponto O não pertencente 

aos planos. Um dos planos será nomeado de plano horizontal ou plano do chão ou 

geometral e o outro será o plano vertical ou quadro ou a janela. A intersecção dos 

dois planos será chamada linha de terra. A figura abaixo mostra que a perspectiva 

da reta que passa pelos pontos A, B e C.é a reta que passa pelos pontos A´, B´e C´. 

 
Figura 28 

 

Cada conjunto de retas paralelas entre si e oblíquas à linha de terra ( AB e CD) 

será representado em perspectiva por retas concorrentes no ponto de fuga F. A 

reunião de todos os pontos de fuga é uma reta paralela à linha de terra que recebe o 

nome de linha do horizonte.  Na proposição 6 do livro de Ótica de Euclides temos a 

seguinte proposi­«o: ñ Retas paralelas vistas de longe parecem convergentes.ò 

 

  
Figura 29 
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A linha do horizonte pode também ser obtida como intersecção entre dois 

planos: o plano paralelo ao plano horizontal passando pelo ponto  e o plano vertical.  

 
 

Figura 30 

"Uma reta paralela à linha de terra terá como perspectiva uma reta paralela à 

linha de terra." Esse resultado se apoia no seguinte teorema da geometria espacial: 

Se três planos são dois a dois secantes se interceptam segundo três retas distintas 

então essas retas são paralelas ou incidem em um só ponto". Nesse caso, 

considerando o plano horizontal como o primeiro plano, o plano vetical como o 

segundo plano e o plano que passa pela reta AB dada e pelo observador como o 

terceiro plano teremos três intersecções que serão a reta dada, a linha de terra e a 

perspectiva da reta.  

 

Como a reta dada é paralela à linha de terra então a perspectiva será também 

paralela à linha de terra.,  

 
 

 

Conseqüentemente, se duas retas forem paralelas entre si e à linha de terra, 

as suas perspectivas serão retas paralelas à linha de terra. 

 
 

Obtém-se a perspectiva de uma figura, perspectivando todos os seus pontos. 
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Abaixo, a perspectiva de um cubo apoiado no plano horizontal. Observe que as 

arestas paralelas ao plano horizontal e oblíquas à linha de terra se intersectam num 

ponto de fuga. 

 
Figura 31 

 

Perspectiva de um quadriculado com um lado paralelo à linha de terra. 

Observa-se que o quadrado é deformado num trapézio. 

 

 

 

Figura 32 

 

Se um segmento é perpendicular ao plano horizontal e de mesma altura do 

observador, a perspectiva da extremidade superior do segmento pertencerá à linha 

do horizonte. 

 

 

Figura 33 
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Capítulo 3 - Concepções das atividades e Análise a priori 

    

  3.1 Introdução 
 

           Neste capítulo apresentamos as escolhas de concepção das atividades que 

serão apresentadas a um grupo de alunos do Ensino Médio. A seguir faremos uma 

análise a priori de cada uma das atividades propostas. Alguns elementos que 

comporão essa análise são: objetivo da atividade, análise dos conhecimentos 

necessários para a resolução da atividade, conhecimentos suscetíveis de serem 

apropriados para serem utilizados em outras atividades, possíveis estratégias 

esperadas dos alunos na resolução da atividade, possíveis dificuldades que os alunos 

terão na resolução da atividade, ambientes envolvidos, tipos de ajuda que serão 

dadas ao aluno caso ele fique bloqueado na resolução e tipo de controle que o aluno 

terá sobre a sua ação. A análise a priori detectará a coerência entre o conjunto das 

atividades. 

3.2 Concepção das atividades 

 

          Sob a luz do referencial teórico escolhido, desenvolvemos um conjunto de 

ações em diferentes ambientes para conduzir os alunos à apropriação do conceito de 

perspectiva cônica bem como à sua representação e interpretação. 

          Decidimos que a realização do trabalho seria realizada em duplas de alunos e 

de séries diferentes. O motivo é que o trabalho em dupla estimula o aluno a verbalizar 

as suas ideias e dessa forma a linguagem pode desempenhar o papel de ferramenta 

para avançar no processo de resolução de um problema. Trabalhar com alunos de 

níveis distintos tem por intenção averiguar em que faixa etária a construção do 

conceito de perspectiva se consolida melhor. Dessa forma teremos a oportunidade de 

verificar se a aceitação das atividades tem maior impacto num determinado perfil de 

aluno ou ao contrário a apropriação deste conceito independe da faixa etária 

escolhida. 

          Em relação às atividades, decidimos dividi-las em 5 blocos para contemplar as 

etapas propostas por Parsysz. O primeiro bloco terá uma abordagem empírica e será 

desenvolvido na geometria concreta G0, o segundo e terceiro blocos serão 

desenvolvidos na geometria espaço-gráfico G1, o quarto bloco será desenvolvido no 
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ambiente papel e lápis e terá um caráter de geometria proto-axiomático G2 e 

finalmente no quinto bloco o aluno decodificará telas de artistas do Renascimento. 

A grande preocupação no primeiro bloco é materializar o raio visual. Para isso, 

usaremos um ferramental a laser e caneta hidrocolor para construção de figuras no 

plano vertical de projeção. No segundo e terceiro blocos estaremos interessados na 

retomada da construção do raio visual e principalmente na busca de alguns  

invariantes da perspectiva cônica. Para isso trabalharemos em um ambiente de 

geometria dinâmica. Usaremos para tal, o ambiente informatizado Cabri 3D que 

permite gravar os arquivos para impressão. Utilizaremos também uma ferramenta 

digital de captura de telas. No quarto bloco os alunos serão observados no ambiente 

de papel e lápis. É o momento em que utilizarão conhecimentos adquiridos 

anteriormente para codificar algumas figuras espaciais. Por fim, no quinto bloco os 

alunos farão a leitura e interpretarão de algumas telas de pintores do Renascimento. 

Descrevemos a seguir detalhadamente a concepção de cada um dos blocos. 

Bloco 1  

O primeiro bloco foi concebido na geometria concreta com auxílio de uma 

ferramenta desenvolvida para simular o feixe do olhar. Visa iniciar o processo de 

apropriação dos conceitos de perspectiva cônica tais como o raio visual, os planos 

vertical e horizontal, a linha do horizonte e o ponto de fuga. Um objeto será colocado 

num plano horizontal e caberá ao aluno disparar um feixe de laser que deixará uma 

marca em um plano vertical transparente possibilitando aferir sua trajetória. O 

principal objetivo deste bloco é familiarizar o aluno com o conceito de "perspectiva de 

um ponto" além de contradizer alguns invariantes da geometria euclidiana 

estabelecidos em séries tanto do Ensino Fundamental como do Ensino Médio. Tais 

invariantes (conservação do paralelismo, conservação das medidas de segmentos e 

conservação das medidas dos ângulos) não serão mais válidos na perspectiva 

cônica. 

Bloco 2 

No primeiro bloco, as figuras obtidas no plano vertical são estáticas. Não há 

possibilidade de modificá-las. Para validar certas conjecturas há necessidade de um 

ambiente onde as figuras possam ser manipuladas mantendo as suas propriedades. 

Isto nos levou a utilizar no bloco 2 o software Cabri 3D.  Desse modo, inúmeros 

resultados poderão ser validados dinamicamente. O objetivo do segundo bloco é 

retomar alguns conceitos do bloco 1 à luz da geometria dinâmica. Enquanto no 
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primeiro bloco o uso das medidas é impreciso, nesse ambiente (Cabri 3D) a precisão 

das medidas atinge dez casas decimais o que pode acarretar uma confiança maior 

dos alunos nas medições realizadas. Nessa etapa, as figuras serão desenhadas no 

plano horizontal e a tarefa do aluno será traçá-las no plano vertical. Os alunos 

poderão fazer conjecturas a partir da movimentação dos pontos de base da figura. 

Bloco 3 

 Nos blocos 1 e 2, o aluno faz a transição da geometria concreta para a 

geometria espaço-gráfica. No entanto todas as figuras são desenhadas no plano 

vertical a partir da visão de um observador. 

 Este bloco concebido, também na geometria espaço gráfica (G1), tem por 

objetivo fazer o caminho inverso, isto é, o aluno faz conjecturas sobre a posição de 

determinados objetos geométricos que deverão ser representados no plano vertical e 

valida as suas suposições, projetando o objeto no plano horizontal. O uso do 

programa possibilita ao aluno ter um controle de sua ação e portanto de reformular 

suas ideias caso não tenha atingido os seus objetivos. 

 Bloco 4 

 Este bloco será realizado no ambiente papel e lápis e os alunos deverão 

desenvolvê-lo individualmente. O objetivo do bloco é proporcionar a passagem da 

geometria espaço-gráfico (G1) para a geometria proto-axiomática (G2) . O interesse é 

aferir o grau de compreensão dos alunos no quesito da codificação (representar os 

objetos tridimensionais no plano) e da decodificação (interpretar objetos espaciais no 

plano) dos objetos em perspectiva, não tendo o auxílio do computador e de nenhum 

outro instrumental. É uma passagem do perceptivo para o dedutivo que irá propiciar o 

treinamento no olhar, de objetos em perspectiva. 

Bloco 5 

Neste bloco, os alunos terão a oportunidade de apreciar algumas obras dos 

pintores do Renascimento. Mas é um olhar diferenciado. Um olhar além do senso 

comum. Observarão a linha do horizonte e o ponto de fuga em cada uma das obras 

apresentadas. Poderão até calcular a partir de alguns elementos da tela as 

dimensões de objetos em verdadeira grandeza. O intuito é aferir o quanto cada um 

dos alunos compreendeu sobre a decodificação de figuras representadas em 

perspectiva. 
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3.3 Análise a priori das atividades  

 

3.3.1 Análise a priori das atividades do Bloco 1 realizadas com laser 

 

 

Será entregue aos alunos, uma ficha contendo as instruções das atividades. 

Em seguida, cada aluno terá a oportunidade de se familiarizar com os instrumentos 

que serão utilizados no experimento, com os seus movimentos e com a maneira de 

ajustá-los. 

 

Figura 34 

Atividade 1 

A primeira atividade foi proposta da seguinte maneira: 

ñUtilizando o laser, marcar no plano vertical, os vértices de um quadrado 

situado sobre a mesa. Em seguida ligar os vértices e comparar a figura com o 

desenho original. Fa­a um esbo­o do desenho que voc° encontrou.ò 

O objetivo desta atividade é iniciar o processo de conceitualização de raio 

visual e de perspectiva de um ponto. A atividade pretende que os alunos percebam 

que a figura dada no plano horizontal é diferente da encontrada no plano vertical, ou 

seja, que a perspectiva não conserva o paralelismo e nem as medidas dos lados do 

quadrado.  

         A primeira ação dos alunos nesta atividade consiste na produção de um 

desenho com a ajuda do aparelho.Os alunos vão trabalhar em duplas com instruções 

definidas previamente. Um dos alunos utilizará uma caneta que dispara um feixe laser 

através de uma placa de policarbonato transparente representando o plano vertical. 
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Outro aluno vai marcar com uma caneta hidrocolor no plano vertical os vértices de um 

quadrado posto na mesa. Essa representa o plano horizontal. 

 

 

colocar foto do aparelho com o raio visual 

  

 

 

 

Figura 35 

É uma atividade manual que visa contradizer alguns invariantes da geometria 

euclidiana. A expectativa de resposta por parte dos alunos é a identificação da figura 

no plano vertical como não sendo um quadrado mas um quadrilátero com os lados 

não  paralelos. Esta atividade não tem a intenção de apresentar o ponto de fuga. 

Portanto, não não está previsto que o aluno identifique que as perspectivas de retas 

paralelas no plano horizontal podem ser concorrentes no plano vertical. 

Atividade 2  

"Dadas quatro retas paralelas de mesma direção r, s, t, u. Marcar com o laser 

no plano vertical dois pontos associados a r e ligar os dois pontos obtendo a reta rô. 

Repetir o procedimento para as retas s, t e u obtendo as retas s´, t´e u´.Faça um 

esboço do seu desenho e comente sobre o resultado obtido." 

O objetivo desta atividade é fazer com que os alunos percebam que 

independentemente do número de retas representadas na mesa todas serão 

concorrentes desde que elas não sejam paralelas à linha de terra. 

Nesta atividade os grupos terão a mesma atividade, mas as retas paralelas 

terão direção diferente entre grupos. Um grupo terá retas paralelas à linha de terra e 

o outro terá retas obliquas à linha de terra.  

A estratégia de resolução será sempre a mesma. Os alunos ligarão os pontos e 

obterão as retas. Espera-se como resposta dos alunos que tem retas paralelas entre 
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si e obliquas à linha de terra, a identificação das projeções como sendo retas 

concorrentes. Em relação ao outro grupo com retas paralelas entre si e também à 

linha de terra, espera-se como resposta a confirmação de que as retas permanecem 

paralelas. Na confrontação entre os grupos esperamos uma classificação do tipo:  

Retas paralelas à linha de terra continuam paralelas em projeção a retas 

obliquas à linha de terra se encontram em projeção num único ponto. 

Atividade 3  

ñDado um tabuleiro situado no plano horizontal com um lado paralelo ¨ linha de 

terra marcar com o laser no plano vertical os 16 pontos de intersecção. Em seguida 

ligar todos os segmentos de retas no plano vertical de modo a construir um tabuleiro 

no plano vertical. Fazer um esboço do desenho obtido. Dizemos que a figura no plano 

vertical ® a perspectiva do tabuleiro do plano horizontal.ò 

O objetivo desta atividade é novamente mostrar que as linhas paralelas à linha 

de terra conservam o paralelismo e linhas perpendiculares à linha de terra são 

concorrentes. O contorno do tabuleiro forma um trapézio isósceles no plano vertical. 

Espera-se como resposta dos alunos a construção de uma figura muito similar 

ao trapézio. A deformação do quadrado em perspectiva poderá provocar  

questionamentos. O professor poderá voltar às atividades anteriores para alguns 

esclarecimentos e na fase de institucionalização, definir perspectiva de um ponto e 

perspectiva de uma figura.  

 

                                               Figura 36 

Atividade 4  

ñS«o dadas tr°s hastes perpendiculares ao plano horizontal com uma das 

extremidades de cada uma delas pertencentes ao plano horizontal. Uma haste tem  

altura igual ao do observador, a outra menor que o observador e a terceira maior que 

o observador. Marcar com o laser as extremidades de cada haste no plano vertical e 
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representá-las como segmentos de reta. O que você observa? Faça um esboço do 

desenho obtido no plano vertical.ò 

O objetivo desta atividade é mostrar aos alunos que as alturas de objetos 

fincados perpendicularmente ao plano horizontal estão relacionadas com a distância 

dos objetos ao observador. A atividade pretende também mostrar, ainda que 

empiricamente, que existe uma linha que limita a representação das alturas (linha do 

horizonte). Um objeto de altura maior que observador têm o ponto que representa a 

extremidade superior acima desta linha. Um objeto de altura menor que o observador 

tem o ponto que representa a extremidade superior abaixo desta linha. Além disso, o 

aluno deverá perceber que se o objeto tem a mesma altura que o observador, a sua 

extremidade superior pertencerá à linha do horizonte. 

Espera-se por parte dos alunos que notem que as perspectivas de segmentos 

iguais podem ser segmentos diferentes. A distância ao observador modifica o 

tamanho da perspectiva. É um momento oportuno para o professor formalizar o 

coneito de linha do horizonte. 

3.3.2 Análise a priori das atividades do Bloco 2 realizadas com Cabri 3D 

Será entregue uma ficha a cada aluno contendo as atividades com as 

instruções que deverão ser executadas. Ao abrir o arquivo, a tela do computador 

estará preparada e apresentada como mostra a figura abaixo. 

 

Figura 37 

Atividade 1 

 Abrir o arquivo 1. Aparecem para o aluno, o plano horizontal, o plano vertical, 

a linha de terra e o olho do observador.  
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a)Criar um segmento AB no plano horizontal. Construir a perspectiva AôBô do 

segmento AB. 

b) Determinar o ponto médio M do segmento AB. Em seguida determinar a 

perspectiva Mô do ponto m®dio M do segmento AB. Verifique se Mô ® o ponto m®dio 

de AôBô. Movimentar os pontos A e B do segmento AB. H§ alguma posi­«o de AB 

onde Mô ® ponto m®dio de AôBô? Comente sua resposta 

O objetivo desta atividade é mostrar que o ponto médio de um segmento 

contido no plano horizontal e oblíquo à linha de terra tem uma representação em 

perspectiva no plano vertical que não é ponto médio do segmento em perspectiva. É 

o primeiro invariante da geometria euclidiana que será contradito. 

Espera-se que os alunos percebam que a perspectiva do ponto médio do 

segmento não seja o ponto médio da perspectiva do segmento. O auxílio da  

ferramenta computacional e a facilidade de manipulação dos elementos poderá influir 

fortemente para notar esta particularidade. No entanto ao pedir aos alunos para 

formar conjecturas sobre a exist°ncia de uma condi­«o para que Mô seja m®dio de 

AôBô espera-se que os alunos procurem a posição particular de um segmento paralelo 

à linha de terra.  

Atividade 2  

Ao abrir o arquivo a tela do computador exibira a seguinte tela 

 

Figura 38 

Abrir o arquivo 2. Aparece um segmento AB no plano horizontal paralelo à linha 

de terra.  
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"Determinar o ponto médio de AB. Em seguida determinar sua perspectiva no 

plano vertical. Verifique se Mô ® ponto m®dio do segmento AôBô movimente os pontos 

A e B no plano horizontal. Comente sua resposta.ò 

O objetivo desta atividade é de no caso dos alunos não terem atingido o 

objetivo de tarefa anterior, apresentar uma construção robusta para o caso do 

segmento AB ser paralelo ¨ linha de terra. Nesse caso o ponto Mô ser§ o ponto m®dio 

do segmento AôBô no plano vertical.  A resposta esperada por parte dos alunos ® a 

confirmação da invariância do ponto médio. 

Atividade 3  

Abrir o arquivo 3. Aparecem para o aluno, o plano horizontal, o plano vertical, a 

linha de terra e o olho do observador.  

"Criar um triângulo qualquer ABC no plano horizontal. Construir a perspectiva 

do  AôBôCô no plano vertical. Determinar no plano horizontal o baricentro do triângulo e 

verificar se sua perspectiva também é baricentro do triângulo no plano vertical. 

Comente sua respostaò    

O objetivo desta atividade é de reafirmar que os pontos médios de segmentos 

não paralelos à linha de terra terão como perspectivas pontos que não serão pontos 

médios de suas projeções.  

Uma possível estratégia por parte dos alunos é construir o baricentro G´do 

triângulo A´B´C´ e a seguir verificar se a perspectiva de G coincide com G´. Uma 

outra estratégia seria obter a perspectiva G´de G e a seguir verificar se as medianas 

do triângulo A´B´C´ concorrem no ponto G´. Espera-se que nessa a tividade os alunos 

contradizem esse invariante da geometria euclidiana.   

 

Atividade 4  

Abrir o arquivo 4. Aparecem para o aluno o plano horizontal, o plano vertical, a 

linha de terra e o olho do observador.  

"Determinar três pontos alinhados no plano horizontal, em seguida construir 

suas perspectivas. O alinhamento se preserva em perspectiva? Comente sua 

respostaò 
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O objetivo desta atividade é mostrar aos alunos que a condição de 

alinhamento, se preserva em perspectiva. Esta atividade apresenta um dos 

invariantes da perspectiva cônica fundamental para responder aos desafios futuros. 

Uma estratégia esperada por parte dos alunos é construir as perspectivas dos 

três pontos e depois ligar dois deles e conjecturar que o outro pertence à reta. Nesse 

caso a movimentação dos pontos do plano horizontal é importante para validar a 

conjectura. Uma outra estratégia seria obter somente as perspectivas de dois pontos 

e a reta passando por eles e a seguir obter a perspectiva do terceiro ponto para 

finalmente conjecturar que ela pertence à reta.  

A expectativa de resposta por parte dos alunos é que o alinhamento de pontos 

em perspectiva se mantém independentemente da posição em que se encontram no 

plano horizontal. 

 

Atividade 5  

Abrir o arquivo 5. Aparecem para o aluno,o plano horizontal, o plano vertical, a 

linha de terra e o olho do observador.  

"Criar dois segmentos AB e CD se interceptando no ponto P no plano 

horizontal. Construir as perspectivas de AôBô e CôDô dos dois segmentos no plano 

vertical. Determinar o ponto Q que é intersecção dos segmentos no plano vertical. A 

perspectiva do ponto P é Q? Movimentar os segmentos e observar. Comente sua 

respostaò 

O objetivo desta atividade é mostrar aos alunos outro invariante da perspectiva 

cônica: a perspectiva do ponto de intersecção de dois segmentos também é 

interseção das projeções dos segmentos no plano vertical. 

Espera-se por parte dos alunos a confirmação deste invariante 

independentemente da posição dos segmentos no plano horizontal. 

 

Atividade 6  

Abrir o arquivo 6. Aparecem o plano horizontal, o plano vertical, a linha de terra 

e o olho do observador.  
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         òConstruir um quadrado ABCD no plano horizontal em seguida determinar a 

perspectiva AôBôCôDô do quadrado no plano vertical. Verifique se o paralelismo dos 

lados se mantém em perspectiva. Movimente o quadrado que está no plano horizontal 

e observe em que posição lados opostos se mantém paralelos. Comente sua 

resposta.ò 

O objetivo desta atividade é confirmar o invariante conjecturado no bloco 1, que 

lados opostos de um quadrado construído no plano horizontal com lados paralelos à 

linha de terra,mantêm o paralelismo na projeção. 

A estratégia dos alunos será a de obter as perspectivas de cada vértice e uni-

los por segmentos. Os alunos deverão encontrar uma figura em forma de trapézio. 

 

Atividade 7  

Abrir o arquivo 7.Aparecem para o aluno, o plano horizontal, o plano vertical, a 

linha de terra e o olho do observador.  

"Criar um paralelogramo ABCD no plano horizontal, em seguida determinar a 

perspectiva AôBôCôDô no plano vertical do paralelogramo. Verifique se o paralelismo 

dos lados se mantém. A seguir, movimente os pontos no plano horizontal. Faça um 

coment§rio sobre a atividade.ò 

O objetivo desta atividade é mostrar aos alunos que retas paralelas no plano 

horizontal podem ser paralelas ou concorrentes no plano vertical. 

A diferença em relação à atividade anterior é que neste caso as duas direções 

das retas paralelas do paralelogramo não são necessariamente direções 

perpendiculares entre si.  

Uma dificuldade que a atividade apresenta é a construção do paralelogramo no 

plano horizontal. A atividade supõe a mobilização de conhecimentos geométricos dos 

alunos das séries anteriores para a construção do paralelogramo. Os alunos poderão 

construir um paralelogramo com um lado paralelo à linha de terra ou não. Cada um 

dos casos dará margem a uma resposta diferente. Se um lado for paralelo à linha de 

terra teremos como resposta um trapézio. Se nenhum dos lados for paralelo teremos 

nenhum das figuras que representam os quadriláteros notáveis estudados pelos 

alunos nas séries iniciais.  
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O professor pesquisador, na institucionalização feita no final da atividade 

poderá estimular os alunos a prolongar as retas paralelas para identificar o ponto de 

fuga e a linha do horizonte. 

 

Atividade 8  

 

Abrir o arquivo 8. Aparecem para o aluno,o plano horizontal, o plano vertical, a 

linha de terra e o olho do observador.  

"Criar um quadrado e um paralelogramo no plano horizontal. Construir as 

perspectivas do quadrado e paralelogramo no plano vertical e prolongar os lados 

opostos dos lados tanto da perspectiva do quadrado quanto a do paralelogramo. Criar 

um plano paralelo horizontal passando pelo ponto O ( olho do observador). que você 

observa? Comente sua respostaò 

O objetivo da atividade é mostrar que a linha do horizonte, intersecção dos 

pontos de fugas de retas paralelas construídas no plano horizontal, é também 

intersecção do plano paralelo ao plano horizontal passando pelo ponto O. 

A primeira grande dificuldade que a atividade apresenta é a construção do 

quadrado no plano horizontal. O aluno novamente deverá mobilizar conhecimentos 

anteriores. A construção das perspectivas não apresentará problemas pois é um 

reinvestimento de atividades anteriores. A construção do plano paralelo ao plano 

horizontal passando pelo ponto O deverá apresentar uma dificuldade. O professor  

poderá sugerir aos alunos a aplicação do comando  plano "paralelo"  trabalhado na 

fase de familiarização do ambiente Cabri 3D.  

A reta que representa a linha do horizonte é a intersecção entre o plano vertical 

e o plano paralelo ao plano horizontal passando pelo ponto O. É possível também 

que os alunos percebam que a distância entre a linha do horizonte e a linha de terra é 

a mesma que a altura do observador. 

No final da sessão, na fase de institucionalização, o professor poderá chamar a 

atenção dos alunos sobre o fato do ponto de fuga pertencer à linha do horizonte. 

 



52 

 

Atividade 9  

Abrir o arquivo 9. Aparecem para o aluno, o plano horizontal, o plano vertical, a linha 

de terra e o olho do observador.  

"Criar um cubo. Construir a perspectiva do cubo. Prolongar as arestas paralelas da 

perspectiva do cubo. O que você observa? Comente sua respostaò 

Esta atividade tem como objetivo apresentar um sólido em perspectiva. Os 

alunos terão a oportunidade de movimentar o cubo no plano horizontal e notar o 

comportamento de suas arestas. Por se tratar de uma figura tridimensional, sua 

construção é um convite para que os alunos conjecturem sobre a sua forma em um 

plano bidimensional. 

Espera-se por parte dos alunos que sejam efetuados os prolongamentos das 

perspectivas dos lados paralelos do cubo para a obtenção dos pontos de fuga. 

Na institucionalização, o professor poderá novamente, destacar o papel do 

ponto de fuga e da linha do horizonte na construção da perspectiva do cubo.  

3.3.3 Análise a priori das atividades do Bloco 3 realizadas no Cabri 3D. 

 

Atividade 1 

 Será entregue ao aluno uma ficha contendo as instruções das atividades que 

deverão ser feitas. Ao abrir o arquivo, a tela do computador apresentará a seguinte 

construção: 

 

Figura 39 
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Os alunos terão a Linha de Terra, o Plano Vertical, o Plano Horizontal, a 

posição e o olho O do observador.. 

Atividade 1 

Abrir o arquivo Plano Vertical 1 

"Dado o observador representado pelo segmento de extremidade O, construir a linha 

do horizonte. Descreva os passos de sua constru­«oò 

O objetivo desta atividade é verificar se o conceito de linha do horizonte foi 

apropriado. A intenção de pedir a descrição da construção é observar quais 

estratégias e elementos ficaram mais evidentes no desenvolvimento das atividades 

anteriores.  

Uma estratégia de resolução por parte dos alunos é a utilização da ferramenta 

plano paralelo passando pelo ponto O, pois este foi o procedimento utilizado na 

atividade 3 do bloco 2. 

Uma segunda estratégia será a determinação da altura do observador 

utilizando a ferramenta distância e a seguir, a construção de uma reta paralela à linha 

de terra com a mesma distância.  

Uma terceira estratégia seria a construção de uma reta perpendicular ao plano 

vertical pelo ponto O e a seguir o traçado de uma reta por esse ponto paralelo à linha 

de terra. 

Uma quarta estratégia, possível, mas não esperada, seria a construção, no 

plano horizontal, de duas retas paralelas entre si e oblíquas à linha de terra, as suas 

perspectivas, os seus prolongamentos obtendo um ponto de fuga e finalmente uma 

paralela à linha de terra por esse ponto de fuga. 

 

Atividade 2 

Quando o aluno abrir o arquivo, a tela apresentará a seguinte construção: 
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Figura 40 

A atividade será apresentada da seguinte forma,  

Abrir o arquivo Plano Vertical 2 

"Imagine 3 retas paralelas entre si no plano horizontal e paralelas à linha de 

terra. Sem desenhar as retas no plano horizontal, faça a representação de tais retas 

no plano vertical. Descreva os passos de sua constru­«o. O que voc° observou.ò 

O objetivo desta atividade é verificar as estratégias empregadas pelos alunos 

na construção, partindo plano vertical, e quais dos conceitos estarão presentes no 

processo de codificação, uma vez que o arquivo não terá a linha do horizonte.  

Uma possível resposta dos alunos é a construção da linha do horizonte e em 

seguida, o traçado de 3 retas paralelas entre si e paralelas à linha do horizonte. 

Outra resposta errônea que poderá surgir é a escolha um ponto da linha do 

horizonte e em seguida a construção de três retas passando por esse ponto. 

Os alunos poderão controlar as respostas criando raios visuais que partem do 

olho do observador obtendo retas no plano horizontal.   

Atividade 3  

Quando o aluno abrir o arquivo, a tela apresentará a seguinte construção:  

 

Figura 41 


