Geometrische Perspektive aus historischer, mathematischer und didaktischer Sicht 2024

Die geometrische Perspektive ist ein zentrales Konzept in Kunst, Architektur und Mathematik,
welches die Darstellung raumlicher Tiefe ermoglicht. Ihre Entwicklung reicht von der Antike,
wo Euklid die theoretischen Grundlagen legte, bis zur Renaissance, als Kiinstler wie Brunelle-
schi und Alberti die Zentralperspektive revolutionierten. Diese Erfindung veranderte das
menschliche Raumverstandnis und beeinflusste Kunst, Kultur und Philosophie nachhaltig. Im
Barock und der Moderne wurde die Perspektive weiter verfeinert und aufgelost. In der Schule
kann die geometrische Perspektive interdisziplinar im Mathematik- und Kunstunterricht ein-
gesetzt werden, um Kompetenzen in Raum und Form sowie Gestalten zu fordern, wie es der
Lehrplan 21 vorsieht. Dabei werden zentrale mathematische Konzepte wie Projektionen und
Transformationen sowie kiinstlerische Darstellungen dargestellt. Selbstredend kdnnen auch
analoge (bspw. Reisbrett) wie auch digitale Tools (bspw. gabri geometre, geogebra uam.) ein-
gesetzt werden.
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Mathematik, welches die Darstellung
raumlicher Tiefe auf zweidimensionalen
Flachen ermdglicht. Historisch gesehen
durchlief die Entwicklung der Perspektive
mehrere Phasen, die eng mit den
Fortschritten in Wissenschaft, Kunst und
Philosophie verbunden sind.
Im antiken Griechenland legten Denker wie
Euklid mit seiner Elemente-Schrift die
theoretischen Grundlagen der Geometrie.
Euklid beschrieb grundlegende
geometrische Prinzipien, die spater fir die
Perspektivlehre entscheidend sein sollten,
auch wenn die systematische Anwendung
der Perspektive in der griechischen Kunst
noch nicht ausgepragt war. Die Romer
erweiterten diese Kenntnisse und wandten
sie in ihrer Architektur und Malerei an, wie
beispielsweise in den illusionistischen
Fresken von Pompeji, die bereits Ansatze
. . von Raumtiefe zeigen.
a) gt.aom('etrlsche. Perspektive aus Die eigentliche Revolution der
h|stor|sc!1er Sicht . geometrischen Perspektive fand jedoch in
b) geometrische Perspektive aus der Renaissance statt. Kiinstler wie Filippo

n‘.\athematlscherSICI'-lt . Brunelleschi und Leon Battista Alberti
c) Einsatz der geometrischen Perspektive entwickelten im 15. Jahrhundert ein

im  Schulalltag  mit  didaktischen wissenschaftliches Verstandnis der

Hinweisen Zentralperspektive. Brunelleschi gilt als
derjenige, welcher die Prinzipien der
Fluchtpunkte und des Horizontes in die
Kunst einfiihrte. Alberti schrieb in seinem
Werk De pictura eine Anleitung, wie
Kinstler diese mathematisch korrekte

Der nachfolgende Beitrag zur
geometrischen Perspektive gliedert sich in
drei Themenpunkte:

A) Geometrische Perspektive aus
historischer Sicht

Die geometrische Perspektive ist ein

zentrales Konzept in Kunst, Architektur und
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Perspektive anwenden kdénnen, um eine
realistische Tiefendarstellung zu erreichen.

Die Erfindung der Perspektive hatte nicht
nur kiinstlerische, sondern auch kulturelle
und philosophische Auswirkungen. Sie
veranderte das Verstandnis der Menschen
von Raum und Wirklichkeit. Indem Kiinstler
einen klar definierten Standpunkt fir den
Betrachter festlegten, spiegelte die
Perspektive den wachsenden
Individualismus der Renaissance wider. Der
Mensch  rlickte ins Zentrum der
Weltwahrnehmung, und die geometrische
Perspektive bot ein visuelles Instrument,
diese neue Weltsicht zu verkérpern.

Im Barock und daruber hinaus wurde die
Perspektive weiter verfeinert, und Kiinstler
wie Andrea Pozzo perfektionierten
illusionistische Deckengemalde, die den
Raum scheinbar ins Unendliche ausdehnen
konnten. Spater fihrte die Moderne zu
einer bewussten Auflosung der strengen
Regeln der Perspektive, wie in den Werken
von Pablo Picasso oder Georges Braque,
die mit kubistischen Formen
experimentierten und den Raum auf neue,
abstrakte Weise darstellten.

Historische Gemalde, die die
perspektivische Darstellung eindrucksvoll
zeigen, stammen vor allem aus der
Renaissance, als Kiinstler begannen, die
Prinzipien der Zentralperspektive
systematisch anzuwenden. Hier sind einige
bedeutende Werke:

"Die Schule von Athen" (1509-1511) von
Raffael: Dieses Fresko zeigt eine Gruppe
von Philosophen in einer groRen Halle, die
durch klare Fluchtlinien und einen
zentralen Fluchtpunkt dominiert wird. Der
zentrale Punkt liegt auf den Figuren von
Platon und Aristoteles, wodurch die
Tiefenwirkung und Raumaufteilung perfekt
zur Geltung kommen.

"Das Abendmahl" (1495-1498) von
Leonardo da Vinci:

In diesem Werk verwendet Leonardo eine
eindrucksvolle Zentralperspektive. Alle
Fluchtlinien der Architektur im Bild laufen
auf den Kopf Jesu zu, der im Mittelpunkt
der Komposition sitzt. Dadurch wird die
Dramatik der Szene verstarkt.

(wikipedia, abgerufen am 4. Oktober 204)

"Die Heilige Dreifaltigkeit" (1427-1428)
von Masaccio: Dieses Fresko in der Kirche
Santa Maria Novella in Florenz gilt als eines
der ersten Werke, in denen die
Zentralperspektive konsequent
angewendet wurde. Masaccio schuf eine
architektonische llusion, die den
Betrachter in den Raum hineinzieht.

"Die GeiRelung Christi" (um 1460) von
Piero della Francesca: Dieses Gemalde
verwendet klare, geometrisch konstruierte
Fluchtlinien, die den Raum auf dramatische
Weise staffeln. Die prazise Darstellung von
Architektur und Figuren im Raum macht
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dieses Werk zu einem Meisterwerk der
Perspektivkunst.

"Das Idealbild einer Stadt" von Fra
Carnevale(um 1480): Ein Werk, das der
Frihrenaissance zugeschrieben wird und
ein Idealbild einer Stadt =zeigt. Die
Perspektive wird hier auf beeindruckende
Weise angewandt, um eine perfekte
Symmetrie und Tiefe zu erzeugen. Es ist ein
herausragendes Beispiel der damals neu
entdeckten Zentralperspektive.
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Schematische Darstellung des Bildes
«ldealbild einer Stadt»

Diese Gemalde haben die Kunstgeschichte
stark  beeinflusst und zeigen die
Anwendung der Perspektive in der Malerei
auf hochstem Niveau.

Insgesamt betrachtet ist die geometrische
Perspektive aus historischer Sicht ein
Meilenstein in der Entwicklung der
menschlichen Wahrnehmung und der
kiinstlerischen Ausdrucksformen. Sie zeigt,
wie eng Wissenschaft, Kunst und
Philosophie miteinander verwoben sind
und wie die Sichtweise auf den Raum sich
Uber die Jahrhunderte verandert hat.

B) Geometrische Perspektive aus
mathematischer Sicht
Die Perspektive spielt in der Mathematik,
besonders in der Geometrie (Lehrplan 21:
Form und Raum), eine zentrale Rolle. Sie
beschreibt die Darstellung von Objekten in
einer Weise, die ihre Lage und Grosse in
einem bestimmten Raum oder aus einem
bestimmten Blickwinkel widerspiegelt.
Mathematisch lasst sich dies durch
Projektionen und  Transformationen
formalisieren, die eine prazise

Beschreibung von
ermoglichen.

Perspektiven

Perspektive in der Geometrie

In der Geometrie wird die Perspektive
haufig im Zusammenhang mit der
Projektion von 3D-Objekten auf eine 2D-
Ebene untersucht. Diese Projektionen
spielen eine wichtige Rolle in Bereichen wie
der bildlichen Darstellung, der
Computergrafik oder der Architektur.

Zentralprojektion

Die Zentralprojektion, auch bekannt als
perspektivische Projektion, beschreibt die
Darstellung eines Objekts aus dem
Blickpunkt eines Beobachters (dem
Projektionszentrum) auf eine Bildebene.
Dabei laufen die Strahlen von jedem Punkt
des Objekts durch das Projektionszentrum,
und die Schnittpunkte dieser Strahlen mit
der Bildebene ergeben das projizierte Bild.
Diese Art der Projektion bewirkt, dass
Objekte, die weiter vom Beobachter
entfernt sind, kleiner erscheinen, wahrend
naher gelegene Objekte grolRer erscheinen.
Dies erzeugt den Eindruck von
Tiefenwahrnehmung.

Mathematisch lasst sich die
perspektivische Projektion mithilfe von
homogenen Koordinaten und

Matrizenbeschreiben. Die Projektion eines
Punktes P(x,y,z)P(x,y,z) im drei-
dimensionalen Raum auf die Bildebene
kann durch die Perspektivtransformation
dargestellt werden, bei der
Transformationen wie Drehungen und
Skalierungen durch Matrizenoperationen
beschrieben werden.

Parallelprojektion

Im Gegensatz zur Zentralprojektion lasst
die Parallelprojektion die
GroRenverhaltnisse unverandert, da alle
Projektionsstrahlen parallel zueinander
verlaufen. Hierbei bleibt die relative Grofte
von Objekten unabhangig von ihrer
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Entfernung zum Beobachter erhalten.
Diese Projektion wird haufig in technischen
Zeichnungen verwendet, da sie
MaRBstablichkeit gewahrleistet.

Perspektive in der Linearen Algebra

Die mathematischen Konzepte der
Perspektive lassen sich durch Werkzeuge
der linearen Algebra, insbesondere durch
Matrizenoperationen, prazise erfassen.
Matrizen reprasentieren
Transformationen, die Objekte im Raum
bewegen, skalieren, drehen oder
verzerren. Perspektivische Projektionen
kdnnen als eine spezielle Form von linearen
Transformationen betrachtet werden, die
zusatzlich noch nichtlineare Effekte wie

Verkleinerung entfernter Objekte
umfassen.
Ein Perspektivenprojektionsmatrix

ermoglicht es, Punkte im 3D-Raum in einen
zweidimensionalen Raum zu uberfihren.
Dies ist grundlegend fiir die Darstellung
von 3D-Szenen in Computergrafiken, bei
denen die Simulation der realistischen
Perspektive entscheidend fir die visuelle
Wahrnehmung ist.

Anwendungen der Perspektive

In der Mathematik ist die Theorie der

Perspektive nicht nur ein abstraktes

Konzept, sondern findet vielfdltige

Anwendungen:

- Computergrafik: Hier ist die
Perspektivprojektion essenziell, um
realistische  3D-Darstellungen auf
zweidimensionalen Bildschirmen zu
erzeugen.

- Architektur und Kunst: Kinstler nutzen
mathematische Methoden der
Perspektive seit der Renaissance, um
den Tiefeneindruck in Gemalden und
Bauwerken zu erzeugen.

- Roboter- und Maschinensteuerung:
Kameras und Sensoren in autonomen
Systemen verwenden mathematische
Modelle der Perspektive, um ihre

Umgebung zu erfassen und zu
interpretieren.

Fazit

Die Perspektive aus mathematischer Sicht
umfasst eine Vielzahl an Konzepten, die
geometrische  Transformationen  und
Projektionen beschreiben. Zentral dabei ist
die Verwendung von linearen Algebra-
Werkzeugen wie Matrizen und
Koordinatentransformationen, um die
Projektion von Objekten in verschiedenen
Dimensionen prazise zu modellieren. Dies
ermoglicht Anwendungen, die von der
Kunst bis hin zur modernen Technologie
reichen.

Einsatz der geometrischen Perspektive im
Schulalltag mit didaktischen Hinweisen
Die geometrische Perspektive kann im
Schulalltag vielfaltig eingesetzt werden, um
den Lernenden ein tieferes Verstandnis
von Raum, Geometrie und kinstlerischer
Gestaltung zu vermitteln. Durch die Verbin-
dung von mathematischen und gestalteri-
schen Aspekten kdnnen Schilerinnen und
Schiler kreativ arbeiten und gleichzeitig
wichtige Kompetenzen im Bereich der Ma-
thematik und der Kunst erwerben. Anleh-
nungen an den Lehrplan 21, der in der
Schweiz gilt, sind dabei in verschiedenen
Fachbereichen zu finden, insbesondere in
den Kompetenzbereichen Mathematik und
Bildnerisches Gestalten.

Fach Mathematik:

Form und Raum: Die geometrische Per-
spektive lasst sich ideal in den Bereich
"Form und Raum" im Mathematikunter-
richt integrieren. Schiilerinnen und Schiler
lernen, Fluchtpunkte, Horizontlinien und
perspektivische Verkirzung zu berechnen
und anzuwenden. Sie konnen beispiels-
weise Gebaude, Strallen oder einfache ge-
ometrische Korper in der Zentral- oder
Zweipunktperspektive zeichnen und dabei
die mathematischen Grundlagen der Per-
spektive verstehen.
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Koordinatensystem und Achsensymmet-
rie: Die Arbeit mit der Perspektive kann
auch das Verstandnis fir Achsensymmetrie
und das Koordinatensystem fordern, in-
dem die Schiiler Objekte perspektivisch
zeichnen und ihre Position in einem Koor-
dinatensystem bestimmen.

Fach: Bildnerisches Gestalten:

Darstellen und Gestalten: Die Perspektive
wird traditionell im Fach "Bildnerisches Ge-
stalten" eingesetzt, um den Schiilerinnen
und Schiilern beizubringen, wie sie raumli-
che Tiefe in ihren Zeichnungen darstellen
konnen. Hier kénnen die Grundlagen der
Einpunkt-, Zweipunkt- und Dreipunktper-
spektive vermittelt werden. Es werden
kiinstlerische Arbeiten erstellt, die die Prin-
zipien der Perspektive anwenden, wie z. B.
die Zeichnung von Gebauden, Innenrau-
men oder Landschaften.

Bezug zur Kunstgeschichte: Historische
und kiinstlerische Aspekte der Perspektive,
wie deren Entwicklung in der Renaissance,
kénnen in den Unterricht integriert wer-
den, um die Bedeutung der geometrischen
Perspektive flr die Kunstgeschichte zu ver-
deutlichen.

Interdisziplindre Projekte:

Mathematik und Kunst verbinden: Ein fa-
chertibergreifendes Projekt koénnte den
Schilerinnen und Schiilern ermdéglichen,
ihre Kenntnisse in Mathematik und Kunst
zu kombinieren. Sie kodnnten beispiels-
weise Modelle von Gebduden oder fiktiven
Stadtlandschaften entwerfen und diese
perspektivisch korrekt darstellen. Dies for-
dert das raumliche Vorstellungsvermogen
und die kreative Problemldsung.

Technologie und Medien: Moderne digi-
tale Tools wie 3D-Zeichensoftware oder
CAD-Programme lassen sich nutzen, um
den Schiilerinnen und Schilern die Per-
spektive digital zu veranschaulichen. Dies
kdnnte ein weiterer spannender Anwen-

dungsbereich sein, der sowohl im mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen als auch
im  kiinstlerisch-gestalterischen Bereich
verankert ist.

Anlehnung an den Lehrplan 21

Der Lehrplan 21 legt besonderen Wert auf
die Forderung von Kompetenzen in ver-
schiedenen Bereichen. Die geometrische
Perspektive lasst sich in folgende Kompe-
tenzbereiche einordnen:

Mathematik: Form und Raum

Kompetenz: "Die Schiilerinnen und Schiiler
beschreiben und vergleichen ebene und
raumliche Figuren und bauen solche nach."
Hier bietet die geometrische Perspektive
einen idealen Zugang, um die Fahigkeit zur
Beschreibung und zum Nachbau von drei-
dimensionalen Objekten zu férdern.
Bildnerisches Gestalten: Darstellen und
Gestalten:

Kompetenz: "Die Schiilerinnen und Schiler
gestalten ihre visuellen und gestalterischen
Vorstellungen in verschiedenen Techniken
und Ausdrucksformen."

Die geometrische Perspektive unterstitzt
die Fahigkeit, Vorstellungen von Raum und
Tiefe in gestalterische Arbeiten umzuset-
zen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Kreativitdt und Probleml6osung: Durch das
Arbeiten mit der Perspektive werden die
Schilerinnen und Schiiler dazu angeregt,
kreative Losungen fiir raumliche Darstel-
lungen zu finden. Dies fordert ihre Prob-
lemlosefahigkeiten und ihr rdumliches
Denken.

Hier sechs Bildideen, welche perspektivi-

sches Zeichnen ermoéglichen:

Hier sind funf Bildideen, die das perspekti-

vische Zeichnen optimal veranschaulichen:

1. Stadtansicht mit Fluchtpunkten: Eine
Zeichnung einer Stralle in einer Stadt,
bei der Gebaude entlang der Stralle zu
einem oder zwei Fluchtpunkten im Hori-
zont zusammenlaufen. Dies zeigt die
klassische  Zentralperspektive  (Ein-
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Punkt-Perspektive) oder Zwei-Punkt-
Perspektive.

2. Bahngleise in die Ferne: Ein Bild von
Bahngleisen, die sich in der Ferne zu ei-
nem Punkt verjlingen, illustriert die Ver-
jiingung und das Verlaufsprinzip der

Perspektive, bei der parallele Linien sich

scheinbar am Horizont treffen.

3. Briicke von unten gesehen: Eine Briicke,
die von einem tieferen Blickwinkel aus
dargestellt wird, um die Froschperspek-
tive zu zeigen, bei der der Betrachter
nach oben schaut und die Objekte gro-
Rer erscheinen, je nadher sie am Betrach-
ter sind.

4. Innenraum einer Kirche: Eine Zeichnung

eines langen Kirchenschiffs, bei der Sau-

len und Bogen in Richtung eines zentra-

len Fluchtpunkts filihren, veranschau-
licht den Gebrauch der Perspektive in
der Architektur, speziell der Zentralper-
spektive.

. Treppenhaus im Spiralmuster: Ein Bild

eines spiralféormigen Treppenhauses
von oben oder unten betrachtet zeigt
die Raumtiefenwirkung und das Spiel
von Perspektivlinien, die sich immer wie-
der neu orientieren, um Dynamik und
Bewegung darzustellen.

6. Zeichenschablone

Eine einfache Mdoglichkeit bietet die
nachfolgende Umsetzung. Auf ei-
nem A4 Karton sind durch zwei Off-
nungen auf gleicher Hohe ein fester
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Faden angebracht. Alle «waagrech-
ten» Linien werden durch den Fa-
den festgelegt, alle senkrechten Li-
nien bleiben senkrecht. Mit Hilfe ei-
ner gedffneten Blroklammer wird
jeweils die Position gesucht.

Fazit

Die geometrische Perspektive bietet viel-
faltige Moglichkeiten, den Unterricht krea-
tiv zu gestalten und gleichzeitig wichtige
Kompetenzen in Mathematik und Kunst zu
fordern. Der Lehrplan 21 bietet durch die
Kompetenzbereiche "Raum und Form" so-
wie "Darstellen und Gestalten" eine gute
Grundlage, um die Perspektive sowohl im
mathematischen als auch im Unterricht
Bildnerisches Gestalten sinnvoll zu integ-
rieren. Interdisziplindre Projekte konnten
das Verstandnis vertiefen und den Schiile-
rinnen und Schiilern zeigen, wie eng Ma-
thematik und Kunst miteinander verbun-
den sind.

Literaturhinweise

Hier ist eine Auswahl von deutschsprachi-

ger Literatur zur geometrischen Perspek-

tive, die sowohl kunsthistorische als auch

mathematische und didaktische Aspekte

abdeckt:

Kunsthistorische und theoretische Grund-

lagen

— Erwin Panofsky: Die Perspektive als
"symbolische Form". Suhrkamp, 1991.
Panofsky untersucht die kulturellen und

philosophischen Dimensionen der Per-
spektive, insbesondere in der Renais-
sancekunst.

— Hans Belting: Florenz und Bagdad: Eine
westdstliche Geschichte des Blicks. C.H.
Beck, 2008.
Belting behandelt die Entwicklung der
Perspektive und deren Einfluss auf die
westliche und 6stliche Bildkultur.

— Hanno Ehses, Egon Verheyen (Hrsg.):
Die Perspektive in der Kunst der Renais-
sance. DuMont, 1978.
Eine umfassende Sammlung von Aufsat-
zen zur Entwicklung der Perspektive in
der Kunst der Renaissance.

2. Mathematische Aspekte der Perspek-

tive

Kristin Asdal, Friedrich Woérner: Geometrie

und Perspektive: Eine Einflihrung fiir Leh-

rende und Lernende. Springer Spektrum,

2013.

Dieses Buch bietet einen umfassenden Ein-

stieg in die geometrischen Grundlagen der

Perspektive und ist flir den Unterricht ge-

eignet.

Giinter L. Mattenklott: Perspektive: Eine

Darstellung der mathematischen Grundla-

gen. Vieweg+Teubner, 2002.

Eine mathematische Einflihrung in die Per-

spektive, insbesondere die Projektion und

Transformation im Raum.

Didaktische und schulische Anwendung
Wolfgang Wagensonner: Perspektive leh-
ren und lernen: Geometrie und Kunst im
Unterricht verbinden. Klett Verlag, 2011.
Ein praxisorientiertes Buch, das Ansatze fir
die Vermittlung der geometrischen Per-
spektive im Schulalltag bietet.

Friedhelm Meyer auf der Heide: Mathe-
matik und Kunst: Geometrie in der Kunstge-
schichte. Westermann, 2010.
Dieses Werk beleuchtet die Verbindung
von mathematischen Konzepten und
Kunstgeschichte, insbesondere die Rolle
der Perspektive.

Walter Burkardt, Eckart Heinze (Hrsg.):
Mathematikunterricht heute: Raum und
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Perspektive. Beltz Verlag, 2004.
Eine Sammlung von Unterrichtsbeispielen
zur raumlichen Wahrnehmung und Per-
spektive im Mathematikunterricht.

Fachiibergreifende und interdisziplindre
Werke

Franziska Weiser, Martin Diirst (Hrsg.):
Perspektivenwechsel: Kunst, Architektur
und Geometrie im Dialog. Springer, 2015.
Ein interdisziplindres Werk, das die Per-
spektive aus kunsthistorischer, architekto-
nischer und geometrischer Sicht beleuch-
tet.

Andreas Korber: Raum und Perspektive:
Féchertiibergreifendes Lernen in Mathema-
tik und Kunst. Cornelsen, 2012.
Ein praktisches Handbuch zur interdiszipli-
naren Vermittlung der Perspektive im
Schulalltag.

Diese Literatur bietet umfassende Einblicke
in die verschiedenen Aspekte der geomet-
rischen Perspektive, sowohl fur kunsthisto-
risch Interessierte als auch fir Mathema-
tik- und Kunstlehrkrafte.
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