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Inleiding

Het leerstofpakketje Perspectief maakt onderdeel uit van het domein H: Vorm en ruimte. Het conceptexamenprogramma 2011 voor vwo wiskunde C omschrijft dit domein als volgt:

De kandidaat kan van een ruimtelijk object aanzichten en perspectieftekeningen maken, er berekeningen aan uitvoeren en conclusies trekken over vorm en oppervlakte van zo’n object.

De kandidaat kan

1. meetkundige aspecten, zoals vorm, gelijkvormigheid en symmetrie herkennen in kunstwerken.

2. aanzichten, één- en tweepuntsperspectief tekeningen maken van eenvoudige ruimtefiguren (kubus, balk, cilinder, piramide)

3. vanuit een perspectieftekening en/of gegeven aanzichten een meetkundige figuur beschrijven.

4. op basis van perspectiefeigenschappen beoordelen of een afbeelding een mogelijke figuur weergeeft.

5. bij meetkundige voorwerpen een zinvolle schatting maken van de oppervlakte.

6. In relatie tot domein B: begrippen en methoden van het onderwerp Vorm en Ruimte hanteren in:

- kunstzinnige context (aanzichten, perspectief, Gulden Snede)

- maatschappelijke context (schaalmodellen, verpakkingen, gebouwen)
- wiskundige context (gelijkvormigheid, Platonische lichamen)

- historische context (perspectief in de Renaissance)

Voor het domein Vorm en Ruimte is in totaal 40 slu gereserveerd. Het leerstofpakketje Perspectief  neemt ongeveer de helft daarvan. Dat betekent dat het onderwerp ongeveer in 12 lessen door de leerlingen doorgewerkt kan worden. De slotopdrachten kunnen de leerlingen uitnodigen tot creativiteit, waardoor het totale aantal slu’s voor dit onderwerp overschreden kan worden.
Het domein Vorm en Ruimte maakt deel uit van het schoolexamen, en laat derhalve toe de toetsing passend bij het onderwerp en bij de eigen mogelijkheden vorm te geven. Zo past een traditionele toets, maar evenzo een presentatie van een schilderij of het maken van een perspectiefdoos. Aan het einde van deze handleiding worden hiervoor enkele suggesties gedaan.

Wat kunt u in deze handleiding verder vinden?
- suggesties voor hulpmiddelen

- een mogelijke verdeling van de leerstof in leseenheden.

- lessuggesties en antwoorden van de opdrachten.
- verwijzingen naar achtergrondartikelen en websites rond dit onderwerp

- afsluitende opdrachten en extra opgaven
- werkbladen

In 2007 is een eerste versie van dit pakketje uitgevoerd op twee scholen. De ideeën en opmerkingen zijn op basis van die ervaringen in deze handleiding opgenomen. 
Hulpmiddelen
Het kan handig zijn om te beschikken over concrete materialen, zoals een draadkubus, scharen, overheadtransparanten, stiften, kartonnen buizen, afbeeldingen van perspectieftekeningen, regelmatige achtkant en zeskant etc. en deze voor iedereen beschikbaar te hebben op een materialentafel.

Een elektronisch schoolbord geeft bij dit onderwerp vele voordelen. Zo is het eenvoudig om alle plaatjes uit dit leerstofpakketje vergroot weer te geven. Ook zijn afbeeldingen van tekeningen en schilderijen goed te projecteren en te bewerken. Beschikt men niet over dit hulpmiddel, dan is een overheadprojector nog steeds een goed alternatief.
De werkbladen, websites en filmpjes op de ELO van de school plaatsen vergroot het werkgemak (zelf werkbladen afdrukken als het fout is gegaan) en het enthousiasme (thuis laten zien wat je nu weer gezien hebt).

Verdeling van de leerstof
Hieronder een globale verdeling van de leerstof over 12 lesuren exclusief de afsluitende opdracht. Deze opdracht kunnen de leerlingen buiten de reguliere lesuren maken.

	Les 1: Een kijkdoos
	Kijkdoos maken. Perspectieftekening maken

	Les 2: Kijken
	Vraag 1 t/m 5 in de les. Rest als huiswerk.

	Les 3: Kijken
	Nabespreken van vraag 6 t/m 12

	Les 4: Perspectief of niet
	t/m vraag 18

	Les 5: Perspectief of niet
	Nabespreking

	Les 6: Tekenen in perspectief
	Vraag 19 t/m 23

	Les 7: Tekenen in perspectief
	Vraag 24 t/m 31

	Les 8: Tekenen in perspectief
	Nabespreking

	Les 9: Eenpuntsperspectief
	Vraag 32 t/m 36

	Les 10: Eenpuntsperspectief
	Vraag 37 t/m 44

	Les 11: Tweepuntsperspectief
	Vraag 45 t/m 49

	Les 12: Tweepuntsperspectief
	Nabespreking


Hoofdstuk 1: Een kijkdoos
Bedoeld als opwarmer, maar geeft ook de essentie van dit pakketje weer, namelijk: waar moet je je als kijker plaatsen zodat je het ruimtelijke effect van een tweedimensionale tekening ervaart. Welke wiskunde zit hierachter? (zie hiervoor het artikel Perspectief in een kastje van Agnes Verweij in de Nieuwe Wiskrant 21e jaargang, nummer 2) Een van de eindopdrachten is het zelf maken van zo’n perspectiefkastje in een schoenendoos. 

Na het knippen, kijken en verwonderen is er mogelijk nog tijd om de leerlingen een eigen perspectieftekening te laten maken. Veel leerlingen hebben bij het vak beeldende vorming al kennis gemaakt met perspectieftekenen. Door de leerlingen zelf een tekening te laten maken wordt duidelijk wat ze al van dit onderwerp weten. Ook de motorische vaardigheden van de leerlingen worden duidelijk: niet iedere leerling kan even gemakkelijk overweg met potlood en geodriehoek. De tekeningen kunnen worden opgehangen of bewaard om op een later tijdstip opnieuw bekeken te worden met de vraag: wat was er goed of fout aan je tekening en waar moet je je oog houden om hem in het juiste perspectief te zien?
Hoofdstuk 2: Kijken

De bedoeling van dit inleidende hoofdstuk is de leerlingen te richten op het kritisch kijken, redeneren en schatten vanuit afbeeldingen en foto’s. Verder wordt de leerling bewust gemaakt van het belang van de positie van de kijker t.o.v. een object. Goed in woorden formuleren van wat je ziet blijkt lastig en tijdrovend te zijn. Het kan geen kwaad de leerlingen op het spoor te zetten dat een plaatje maken (van andere aanzichten) ook een uitleg kan zijn. 

De opdrachten nodigen uit tot discussie en zijn daarom geschikt om in de klas in groepjes te laten uitvoeren. Dit neemt wel vrij veel tijd, zeker als de antwoorden ook nog nabesproken gaan worden.  
Alternatief: Verdeel de opdrachten 1 t/m 5 over groepjes in de klas (plaatjes op overheadsheet) Na een korte voorbereiding wordt elke opgave gepresenteerd, waarna de overige opgaven tijdens de les en daarbuiten worden afgemaakt.

Vraag 1
a) Op de hoogte van de horizon. Ongeveer op de hoogte van de vierde rij ramen van het rechter gebouw.
b) Ongeveer 4 etages van 3 meter = 12 meter. De “pilaar” van het rechter gebouw waarop de etages rusten is ongeveer even hoog. Het gebouw van de Postbank is totaal ongeveer 25 meter hoog (zonder de opbouw met de drie vlaggenstokken)

c) Er zijn evenveel ramen in lengte- en breedterichting.

d) Als de fotograaf zich recht boven het gebouw bevindt.
Vraag 2

a) Zevende traptrede van onderen.

b) Eén optrede is ongeveer 20 cm, dus het oog was ongeveer 140 cm boven de vloer.

Vraag 3

a) De fotograaf stond op een lage positie t.o.v. de persoon (kikkerperspectief).

b) Tja. De meest rechtse top staat ver weg en is naar verhouding niet zo veel lager dan de andere twee ??
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Vraag 4

[image: image9.emf]  oogvlak 

Gebruik van wc rolletjes of andere buizen (kartonnen kokers waar tapijt omheen gewikkeld zit) helpen bij deze vraag. Verder geldt dat als je dichter bij de buizen komt, je ze natuurlijk ook groter ziet, maar het gaat hier om het type plaatje.

a) Plaatje 2: je ziet meer binnenkant (vergelijk fig 1 en 2)
b) Plaatje 4: vergelijk fig 1 en 3
[image: image10.jpg]


Vraag 5

a) In het verlengde van de ribbe linksonder.

b) Natuurlijk afhankelijk van de afstand tot de kubus bv nevenstaand plaatje

Vraag 6

[image: image11.emf]  oogvlak 


Een balk waarin het voorvlak is gearceerd.

Een afgeknotte piramide met een gearceerd bovenvlak.

Vraag 7

Een plaatje dat tot veel discussie leidt. Staat het paard met zijn achterwerk naar de camera en kijkt het om naar de camera, of staat het met het achterwerk naar de zon en draait het zijn hoofd van de camera weg? Aan de haartjes op het hoofd en bij de oren zouden de kenners het kunnen zien. 
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Vraag 8

Vraag 9

a) De foto is vanuit een laag standpunt genomen. Hierdoor ontstaat driepuntsperspectief, waardoor de muren niet loodrecht op de grond lijken te staan. De bomen op de voorgrond zouden dan ook scheef staan. 

[image: image13.emf]
b) Als je maar ver genoeg weg staat kun je maximaal drie resp. vier muren zien.

c) Zie plaatjes bij vraag d.

d) Als je je binnen het gearceerde gebied bevindt in het geval van de regelmatige zeshoek, dan moet je je hoofd over een hoek van maximaal 60o draaien als je van Q naar R kijkt.  

Bij de regelmatige achthoek moet je je hoofd maximaal 90o draaien om van P naar Q te kijken.

[image: image14.emf]  oogvlak 

De leerlingen geven over het algemeen niet automatisch een redenering met hoeken, zoals hieronder geïllustreerd. Maar met wat elementaire kennis over regelmatige zes- en achthoeken, een gestrekte hoek en de hoekensom van een driehoek, komen ook zij wel tot een sluitende redenering.
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e) De fotograaf bevindt zich recht voor een hoek tussen twee muren en ziet in totaal vier muren. Het kerkje moet dus wel achthoekig zijn.

Vraag 10, 11 en 12
Het gaat bij deze vragen steeds om de stand van het vlak waarop de kunstenaar werkt of de foto is genomen. Een cirkel in het horizontale vlak wordt geprojecteerd op een verticaal vlak, waardoor vertekening ontstaat. Omgekeerd: als je in het (al of niet denkbeeldige) verticale vlak een figuur in natuurlijke proporties wilt zien, moet je de afmetingen van de horizontale figuur aanpassen (bv de snelheidsaanduiding op het wegdek).

Andere mooie voorbeelden, waarbij gebruik gemaakt wordt van dit effect zijn bv te vinden op http://www.kurtwenner.com/streetportfolio.htm  met afbeeldingen van straattekeningen in perspectief.
Hoofdstuk 3: Perspectief of niet
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de vraag wat een perspectieftekening is. De begrippen centrale projectie en parallelprojectie komen aan de orde en er wordt onderzocht welke eigenschappen m.b.t. evenwijdigheid van lijnen en verhoudingen van lijnstukken al of niet behouden blijven bij perspectief. In het vervolg van dit lessenpakket worden eigenschappen van perspectief (behoud van evenwijdigheid en behoud van verhoudingen) uitgelegd en zichtbaar gemaakt m.b.v tekeningen die in loodrechte parallelprojectie zijn getekend. Deze manier van tekenen is bewust gekozen omdat figuren in loodrechte parallelprojectie nog het meest lijkt op hoe je een ruimtelijk figuur ziet, terwijl het figuur in perspectief getekend is. Daarnaast dient dit onderdeel ervoor om leerlingen in staat te stellen onderscheid te maken tussen een tekening in perspectief en een tekening in parallelprojectie. 

Vraag 13
Op de bovenste afbeelding is het schaakbord evenwijdig aan het tekenvlak getekend (verticaal). De schaakstukken liggen er plat op. De afgebeelde personen laten overigens wel diepte zien.

Op de tweede afbeelding is het schaakbord wel “in de diepte” getekend.

Vraag 14

De afbeelding is helaas niet heel erg scherp. Wellicht weten leerlingen nog andere voorbeelden van deze vormgeving van diepte. 

Vraag 15

De balkjes, lijntjes en poppetjes zijn (natuurlijk) allemaal even groot. De leerlingen weten vast nog meer van dit soort plaatjes te vinden.

Vraag 16

a) De ribbe CG is in werkelijkheid net zo lang als ribbe BF, maar ligt wel verder weg. Dus die zie je korter.
b) Zelfde argument. Ook ribbe AE hoor je korter te zien.
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c) Nu zijn de achterste ribben wel verkort.

d) Je oog moet zich bevinden boven het papier ter hoogte van de horizon boven het verdwijnpunt V. Overigens op een afstand van ongeveer 16 cm, maar dat hoeft op dit moment nog niet beredeneerd te worden. Het bepalen van de distantie (de afstand van het oog tot het papier)  bij eenpuntsperspectief wordt in hoofdstuk 5 behandeld. Op dit moment kan worden volstaan met het proberen je oog zodanig boven het papier te plaatsen dat de kubus in perspectief gezien wordt. 
[image: image17.emf] 


e) Bij deze afbeelding van de kubus zijn de verdwijnpunten en de horizon ook wel te vinden. Het bepalen van de distantie is hier niet zomaar te vinden omdat de diagonaalrichtingen niet evenwijdig loopt aan (of loodrecht staat op) de horizon. Aan het slot van hoofdstuk 6 wordt uitgelegd hoe je in dat geval de distantie vindt. Hier volstaat het om te proberen. 

[image: image18.emf] 


Het is overigens nog lastig om de kubus als kubus te zien doordat je oog op relatief korte afstand boven het papier moet hangen. Vergroot de plaatjes en plak ze op een groot vel wit papier. Laat enkele leerlingen met kruisjes aangeven waar ze denken dat ze hun oog moeten houden en op welke afstand van het papier. Na Hoofdstuk 5 en 6 kan gecontroleerd worden wie er het dichtste bij zat. 
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N\




Vraag 17

a) B’C’ is de schaduw van BC.
A’D’ is de schaduw van AD

D’C’ is de schaduw van DC

A’B’ is de schaduw van AB (de schaduw overdekt zichzelf)

b) Als de zon lager staat wordt de schaduw van opstaande ribben, zoals bv ribbe BC langer. 

De lengte van de schaduw van ribben evenwijdig aan het grondvlak blijven even lang, zoals bv DC.
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Zie tekening: 
c) De schaduwen worden langer. Alleen A’B’ behoudt zijn eigen lengte.

Vraag 18
a) Lijnen die in werkelijkheid evenwijdig lopen met het tekenvlak behouden die evenwijdigheid. Lijnen die niet evenwijdig lopen met het tekenvlak lopen niet parallel, maar snijden elkaar in een verdwijnpunt op de horizon.

b) [image: image22.png]



c) Verhoudingen, zoals bv het midden van een zijvlak,  blijven niet behouden bij perspectief.

Hoofdstuk 4: Tekenen in perspectief
In dit hoofdstuk wordt uitgelegd hoe een perspectieftekening van een object ontstaat. Het model dat Simon Stevin (en ook Albrecht Dürer) gebruikten wordt hier toegepast in het drieluik: grondvlak-tafereel-oogvlak (zie ook Zebra deel 2: Perspectief, hoe moet je dat zien? Van Agnes Verweij en Martin Kindt). 

Dit hoofdstuk vraagt nogal wat van leerlingen. Voor veel leerlingen was een perspectieftekening tot dusver een tekening met horizon en verdwijnpunten. Nu leren ze zich in een ruimtelijke tekening (in parallelprojectie) een voorstelling te maken van het ontstaan van een perspectieftekening op een tafereel. Er zal zeker enige uitleg nodig zijn om te voorkomen dat het maken van de opdrachten verzandt in het tekenen van een aantal (kijk)lijntjes, zonder dat de betekenis ervan doordringt.
Om een en ander zichtbaar te maken is een opstelling van het model van Simon Stevin in de klas wenselijk. M.b.v. overheadsheets in een kartonnen frame (zelf te maken) maak je het tafereel. Vanuit een gefixeerd oogpunt kan met een overheadstift een object in perspectief overgenomen worden. Met statieven uit het natuurkundelab is een opstelling te maken waarbij vanuit verschillende standpunten naar bv een kubus gekeken kan worden. (Zie foto’s hieronder).

Ook is het tafereel na te bootsen met bv de glasplaat in een schilderijlijst. Met een laserlichtje kun je een object belichten en de tekening op de glasplaat overnemen. 
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Vraag 19

a) [image: image25.png]


Opm: De meest noodzakelijke kijklijnen zijn hier getekend. De tweede plank is vanwege de duidelijkheid weggelaten. Met name het op de juiste plaats tekenen van het rechterpaaltje is lastig. Hier is gebruik gemaakt van het voetpunt V van het oog en de lijn PQ in het grondvlak.

De positie van het rechter paaltje op de glasplaat is bv. ook te vinden door een lijn door de bovenkant van het linker paaltje en evenwijdig aan de bovenkant van de glasplaat te tekenen, en deze te snijden met de kijklijnen vanuit het oog naar de bovenkant van de originele paal. De constructie via het voetpunt is dan overbodig.

Tip: werk met kleur om de tekening overzichtelijk te houden.

b) De verkleiningsfactor is ongeveer 0,5.
Vraag 20.
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a) Op t = 0 is A’B’ ongeveer 1,4 cm.

Op t = 1 is C’D’ ongeveer 0,8 cm

Op t = 2 is E’F’ ongeveer 0,5 cm

De afname van de hoogte op het raam gedurende de eerste en tweede seconde is dus 

niet gelijk.

Opmerking: Als de afname wel steeds hetzelfde zou zijn, zou de hoogte (op den duur) negatief worden, en dat kan natuurlijk niet.

b) Recht voor het oog

Vraag 21, 22
Hier wordt gesteund op ruimtelijk inzicht. Het betreft de volgende achterliggende feiten:

*
er is precies één vlak waar een lijn en een punt dat niet op die lijn ligt, in liggen

* 
als twee punten in een vlak liggen, ligt de hele lijn door deze punten in dat vlak

*
als twee vlakken elkaar snijden, doen ze dat volgens een rechte lijn

Het is niet de bedoeling deze zaken geïsoleerd te behandelen. Doe liever een beroep op het intuïtieve voorstellingsvermogen van de leerling:

* 
De kijklijnen OA1, OA2, OA3, OA4 , … vormen een "waaier". Omdat de eindpunten A1, A2, A3, A4, … op een lijn liggen, is de waaier vlak (plat) 

* 
Steek in gedachten die waaier door het tafereel. Omdat de waaier plat is, is de snijfiguur recht (als er kronkels/bochten in zouden zitten, zou de waaier zelf ook gekronkeld/gebogen zijn).

De snijfiguur is de plek waar het oog de lijn op het tafereel ziet.
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Vraag 23
In de tekening is P’Q’ de projectie van PQ in geval lijn n als lijnstuk wordt opgevat.
Lijn m en n hebben vanwege hun onderlinge evenwijdigheid hetzelfde verdwijnpunt V1.

Vraag 24
Het verdwijnpunt V2 van lijn m die loodrecht op het tafereel staat, wordt ook wel het oogpunt genoemd.
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Vraag 25
De leerling moet hier een constructie uitvoeren, waarin hij niet getraind is. Het probleem is voor hem duidelijk. Hij wordt uitdrukkelijk uitgenodigd zelf een manier te vinden. (Als hem dat niet lukt, wordt hem dat uiteraard niet kwalijk genomen.)

Er zijn verschillende mogelijkheden:

[image: image30.png]



1. Trek in het oogvlak de lijn door O, evenwijdig aan het tafereel. 


Verbind de eindpunten met de eindpunten 

van l. 

[image: image31.png]



2. Teken eerst de beelden van AC en BD.

[image: image32.png]


3.  Projecteer O op het grondvlak: O'. 


Verbind O' met A en B.
Vraag 26

[image: image33.png]



Vraag 27 
a,b) Diagonaal DB heeft vluchtpunt V2.

[image: image34.jpg]


Merk op: Driehoek V1V2O is een gelijkbenige rechthoekige driehoek. Dus V1V2 = V1O. De afstand V1V2 in de perspectieftekening op het tafereel is dus gelijk aan de afstand die de kijker moet aannemen tot het tafereel. 
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Vraag 28

Lijn (1) en (2) in het grondvlak staan loodrecht op de grondlijn (snijlijn van tafereel en grondvlak). In het oogvlak loopt lijn (3) evenwijdig aan (1) en (2).
Vervolgens lijn (4) en (5) tekenen.

Lijnstuk (7) is evenwijdig getekend aan diagonaal AC (lijn (6)). In het tafereel levert de verbindingslijn van (6) en (7) de beeldpunten C’en A’ op, waarna de rechthoek afgetekend kan worden.
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Vraag 29

[image: image37.jpg]



Vraag 30

[image: image38.jpg]


Vraag 31

Het kleuren van de juiste vlakjes bleek nog niet zo eenvoudig te zijn voor de leerlingen. Door gebruik van gekleurde lijnen wordt het communiceren over snijpunten van lijnen en ingesloten vlakdelen vereenvoudigd. Het snijpunt D’ wordt dan eenvoudiger aangegeven als het snijpunt van bijvoorbeeld de rode lijn AD (G1V1) met de groene diagonaal BD (G2V2). 

Hoofdstuk 5: Eenpuntsperspectief

In dit hoofdstuk wordt ingegaan hoe ver het oog zich van een schilderij moet bevinden om de afbeelding in juist perspectief te kunnen zien. In dit hoofdstuk gaat het om eenpuntsperspectief. In het volgende hoofdstuk om tweepuntsperspectief. De vraagstukken bieden de mogelijkheid om te rekenen met gelijkvormigheidsschema’s. Noodzakelijk is dit niet. De maten zijn zodanig gekozen dat de verhoudingen zich gemakkelijk laten beredeneren.
Vraag 32

a) De linkerafbeelding is in eenpuntsperspectief. De hoofdrichtingen lopen of evenwijdig aan het tafereel, of staan loodrecht op het tafereel. Duidelijk te zien aan de tegelvloer.

b) –

Vraag 33

a, b) Het oogpunt is het vluchtpunt van de lijnen bv  in het grondvlak die in werkelijkheid loodrecht staan op het tafereel. Het is de loodrechte projectie van het oog op het tafereel. (zie ook vraag 27)
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Vraag 34

a,b,c,d) Als je dichter bij de kubus staat zie je de achterkant in verhouding kleiner dan de voorkant. De verhouding achterkant : voorkant wordt dus kleiner.
De achterzijde van de kubus is geprojecteerd op de voorzijde. De voorzijde van de kubus wordt hierbij dus als tafereel gebruikt.

Vraag 35

(Afbeelding: zie werkblad) Door op een afstand van ongeveer 16 cm voor het midden van de tekening naar de kubus te kijken zie je de kubus in perspectief. 
Wellicht hier ook teruggrijpen op de proefopstelling met de overheadtransparanten. De tekeningen die toen gemaakt zijn op de transparanten geven met een juiste distantie een realistisch beeld van de draadkubus.
Vraag 36

[image: image41.png]grondvlak




Vanuit een zijaanzicht en bovenaanzicht de hoogte en breedte van de achterkant projecteren. Berekenen met verhoudingen en dan tekenen kan natuurlijk ook.
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Vraag 37

a en b)

Vraag 38

De distantie (afstand PV) is ongeveer 13 cm
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Vraag 39

a, b, c) 
V1 en V2 zijn verdwijnpunten van de diagonalen van de vierkante vloer. De afstand PV van ongeveer 8,5 cm is de distantie. Recht boven punt P en op een afstand van 8,5 cm is de afbeelding het beste te bekijken.
d) De vluchtpunten van de diagonalen van het tafelblad vallen niet samen met V1 en V2. Het tafelblad is dus geen vierkant.
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Vraag 40
a) Een van de hoofdrichtingen is evenwijdig aan het tafereel en heeft geen verdwijnpunt op de horizon. De andere hoofdrichting staat loodrecht op het tafereel en heeft een verdwijnpunt.

b) [image: image45.png]oogviak]
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c)  De distantie is ongeveer 9,5 cm.
Vraag 41

De overstaande zijden van een parallellogram lopen evenwijdig. Er is dan geen vluchtpunt van de twee zijden die loodrecht op het tafereel staan. Een parallellogram kan dan ook geen perspectieftekening van een vierkant zijn.

Vraag 42

De linkerfiguur is een parallellogram en kan dus geen perspectieftekening zijn van een vierkant.

De complete tegelpatronen van de middelste en rechterfiguur zijn trapezia en kunnen wel perspectieftekening zijn van een vierkant. De tegels zelf zijn niet vierkant, want de diagonalen gaan niet naar dezelfde verdwijnpunten.
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Vraag 43

a) AD en BC snijden elkaar in het oogpunt P op de horizon. De diagonalen BD en AC leveren het midden van vierkant ABCD. KL (evenwijdig aan AB) en PM verdelen het vierkant in vier kleinere vierkanten.
b) Het snijpunt van V1C met verlengde van AB leveren hoekpunt E. Snijpunt van PE met DC levert punt F.

c) HG evenwijdig aan AE geeft de tweede rij vierkanten .
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Vraag 44

Gebruik steeds de diagonaalmethode om de rechthoek in twee gelijke delen te verdelen. 

De lijn EF gaat door het snijpunt van de diagonalen AC en BD en loopt evenwijdig aan AB.

Verdeel vervolgens rechthoek ABFE via de diagonaalmethode waardoor rechthoek ABHG ontstaat.

Enz.
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Hoofdstuk 6: Tweepuntsperspectief

Opnieuw gaat het om het zoeken naar de positie van het oog, maar nu in geval van afbeeldingen die in tweepuntsperspectief getekend zijn. Het gaat dan in het bijzonder om afbeeldingen waarbij de vierkante vloertegels scheef staan t.o.v. het tafereel. In het bijzonder gaat het om vierkanten waarvan de ene diagonaal in werkelijkheid en in de tekening evenwijdig loopt aan het tafereel en de andere diagonaal in werkelijkheid loodrecht op het tafereel staat. De overstaande evenwijdige zijden van het vierkant snijden elkaar (na verlenging) in twee verdwijnpunten. Tekenmethodes waarbij noch de diagonalen noch de zijden van een vierkant in een hoofdrichting lopen komen aan de orde in de afsluitende opdrachten G en H.

Aan het slot van dit hoofdstuk wordt teruggekeken naar de twee hoofdonderwerpen die aan de orde zijn geweest, namelijk eenpuntsperspectief  (zijden van een vierkant lopen evenwijdig aan of staan loodrecht op het tafereel) en tweepuntsperspectief (diagonalen van een vierkant lopen evenwijdig aan het tafereel of staan loodrecht op het tafereel). Dit toegepast op veel voorkomende tekeningen van kubussen. Hierbij gaat het bij vraag 48 om het bepalen van de plaats van het oog en de distantie, en bij opgave 49 om de tekening van een kubus af te maken als het oogpunt en de distantie gegeven zijn. 

Bij de introductie van dit leerstofpakket is mogelijk aan de leerlingen gevraagd een tekening te maken in perspectief. Grote kans dat toen ook kubussen getekend zijn in een- of tweepuntsperspectief. Voorafgaande aan dit hoofdstuk of na afloop kan het leerzaam zijn om terug te kijken naar die tekeningen. Welk perspectief is gebruikt? Is de distantie te bepalen? Verbeter de fouten in je tekening. Dit hoofdstuk en de zelf gemaakte tekeningen kunnen de vraag oproepen wat te doen als de zijden of diagonalen van een vierkant geen hoofdrichtingen zijn. De aanvullende opdrachten G en H geven hiervoor een methode.
Vraag 45

Proberen. In de vragen hierna wordt de juiste positie bepaald. Achteraf controleren hoe dicht men erbij zat.
Vraag 46
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Een van de diagonalen loopt evenwijdig aan de horizon. Dit betekent dat de andere diagonaal in werkelijkheid loodrecht op het tafereel staat (er vanuit gaande dat de tegels vierkant zijn). De zijden hebben vluchtpunten V1 en V2. De distantie is de afstand PV1. 

Vraag 47
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a) V1 en V2 zijn de vluchtpunten van de beide hoofdrichtingen (de zijden van de vierkanten). Punt P is het vluchtpunt van de diagonalen die loodrecht staan op het tafereel. P is dus het oogpunt.
b) Een diagonaal loopt evenwijdig aan het tafereel. De andere diagonaal staat loodrecht op het tafereel. De zijden van het vierkant maken een hoek van 45o met het tafereel. Dus ook OV1 in het oogvlak maakt een hoek van 45o met het tafereel. Hoek OPV1 = 90o. Driehoek V1V2O is een gelijkbenige rechthoekige driehoek. Dus P ligt midden tussen V1 en V2.

c) [image: image50.png]


Het oog moet op de hoogte van de horizon, recht boven punt P en op een afstand van ongeveer 8 cm zijn.
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Vraag 48 a
Constructie:

Verleng BC, FG en EH. Deze lijnen snijden elkaar in het oogpunt O.

Teken de horizon door O evenwijdig aan bijvoorbeeld AB.
Punt D is het snijpunt van AO, DC en HD (DC evenwijdig aan AB, HD evenwijdig aan GC)

BD (diagonaal van het vierkante grondvlak) snijdt de horizon in vluchtpunt V

VO is de distantie (ongeveer 15,5 cm)

Vraag 48 b
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Constructie:

Verleng EH en DA. Het snijpunt is verdwijnpunt V1.

Verleng AB en EF. Het snijpunt is verdwijnpunt V2 (valt buiten het werkblad).

Trek V1V2: de horizon, die overigens evenwijdig loopt aan DB.

C is het snijpunt van DV2 en BV1.

AC is de diagonaal van het vierkante grondvlak die loodrecht staat op het tafereel.

Het snijpunt van AC met de horizon is het oogpunt O.

De distantie OV1=OV2 is ongeveer 10 cm

(De rest van de tekening is voor het bepalen van oogpunt en distantie niet nodig)

Vraag 49
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Constructie:
Teken de horizon door oogpunt O en evenwijdig aan (bijvoorbeeld) AB.

Trek BO, FO, EO en AO.

Neem V op de horizon zo dat VO=20 cm.

Dis het snijpunt van BV met AO.

Maak nu de kubus af door DC evenwijdig aan AB te tekenen en DH en CG evenwijdig aan BF. Tenslotte nog HG tekenen.
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De hierna volgende opdrachten A t/m H kunnen gebruikt worden als afsluiting van het leerstofpakket Perspectief, waarbij de leerling kan laten zien in hoeverre de kennis uit het leerstofpakket begrepen is en toegepast kan worden. Het uitvoeren van een afsluitende opdracht is niet inbegrepen bij de, naar schatting, 12 lesuren. De opdracht zal door de leerling buiten deze lestijd om uitgevoerd kunnen worden. De afsluitende opdrachten zijn niet gelijkwaardig in tijdsinvestering en moeilijkheidsgraad. Het maken van een perspectiefkastje kan veel meer tijd kosten dan het maken van een opdracht over schaduwbeelden. De ene opdracht leent zich beter voor bijvoorbeeld een klassikale presentatie dan een andere. Het is aan de leerling en de docent om de best passende opdracht en werkvorm te kiezen. Deze opdrachten kunnen hiervoor gebruikt worden en inspireren hopelijk tot nog andere opdrachten, waarbij zeer zeker ook gedacht moet worden aan samenwerking met collega’s die de beeldende vakken onderwijzen.
Uitwerkingen van de opdrachten A, B, C, G en H bevinden zich achter in deze handleiding. Daar zijn ook de werkbladen bij de opdrachten te vinden.
Korte beschrijving van de opdrachten

A Scheve lijnen

Hoe teken je het perspectiefbeeld van lijnen die niet horizontaal en niet evenwijdig aan het tafereel lopen? Bouwt voort op hoofdstuk 4.
B Waar stond de fotograaf

Aan de hand van een foto de plaats van het oog bepalen. Uit te breiden door de leerlingen een zelfgemaakte foto te laten analyseren.

C Schaduw

Centrale projectie, maar dan opgevat als schaduw van een object op een tafereel vanuit een puntvormige lichtbron.

D Perspectiefkastje 

In deze opdracht wordt teruggegrepen op het bakkersdoosje uit het begin van het leerstofpakket. Dit doosje wordt geanalyseerd, waarna de leerling zelf zo’n doosje maakt. Een opdracht waar de leerlingen zich ook creatief kunnen uitleven. Kan daardoor veel tijd kosten. Kennis uit het hele leerstofpakket komt terug bij het maken van dit doosje.

E Perspectief tekenen op de computer

Onderzoek naar de mogelijkheden van tekenprogramma’s op de computer.

F De kamer van Ames

Onderzoek naar een optische illusie. Hoe werkt het?

G Tweepuntsperspectief I
In deze opdracht wordt een methode gegeven om oogpunt en distantie te bepalen indien de diagonalen of zijden van een vierkant grondvlak niet evenwijdig lopen aan het tafereel of daar loodrecht op staan. De opdracht bouwt voort op hoofdstuk 6. 

H Tweepuntsperspectief II

Zelfde bedoeling als bij opdracht G, maar nu met gebruikmaking van de stelling van Thales (zonder dat die overigens als zo danig genoemd wordt).

Afsluitende Opdrachten
A  Scheve lijnen

We weten hoe we het perspectiefbeeld op het tafereel moeten tekenen van een horizontale lijn. Hoe zit dat als de lijn niet horizontaal is? Daarover gaat deze opdracht.
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Hiernaast en op het werkblad zie je een lijn die niet horizontaal is en die ligt in een verticaal vlak dat evenwijdig is aan het tafereel. 

a  Verzin een manier om het beeld van de lijn in het tafereel te kunnen tekenen.

b  Ligt het vluchtpunt van de lijn op de horizon?

We bekijken een balk, met het voorvlak evenwijdig aan het tafereel. In een zijvlak zijn de diagonalen getekend. Die zijn niet-horizontaal en ook niet evenwijdig aan het tafereel.
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c  Zoek op het werkblad de vluchtpunten van die diagonalen.
d  Teken de perspectiefbeelden van de diagonalen op het tafereel.

Na de middeleeuwen kreeg ook Nederland het perspectieftekenen beter onder de knie. Het standaardwerk was het boek Perspective van Hans Vredeman de Vries (1604/1605). Onderstaand figuur is aan dit boek ontleend.
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e  Ga na dat Hans Vredeman de Vries in de tekening (foutief) het vluchtpunt van lijnen die niet  horizontaal zijn toch op de horizon plaatst. 

B  Waar stond de fotograaf? 
[image: image2.png]



Teken op het werkblad zo goed mogelijk een boven- en zijaanzicht op schaal.

Geef daarin zo goed mogelijk de plaats van de camera aan.

Licht je tekeningen toe.

C   Schaduw

Als een puntvormige lichtbron een object beschijnt, werpt dat een schaduw, bijvoorbeeld op de grond. Wij spreken dan van centrale projectie. De schaduw is op te vatten als perspectiefbeeld van het object. Het verschil met de gang van zaken in het hoofdstuk Perspectief is dat het tafereel (de grond) nu horizontaal is en zich niet tussen het object en het oog (de lamp) bevindt.

[image: image58.bmp]

Een doorzichtige kubus staat op tafel. Tussen drie hoekpunten is een kartonnen driehoek aangebracht die door een lampje in een hoekpunt beschenen wordt. Het punt P beweegt zich over een zijde naar boven en punt  Q beweegt zich over een andere zijde naar boven.
a. Wat gebeurt er dan met de schaduwbeelden P’ en Q’ van P en Q op tafel?
b. Kleur op het werkblad het schaduwbeeld van de driehoek op tafel.
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Een kubus staat op tafel en wordt vanuit een hoekpunt beschenen.

c. Teken op het werkblad het schaduwbeeld van de recht​hoekig geblokte band op tafel. Kleur de beelden van de don​kere blokken.

d. Welke vorm hebben de beelden van deze donkere blok​ken?

e. De niet-evenwijdige zijden van deze
beelden gaan na verlenging door één punt. 

Welk punt? 

D  Kijkkastje
Om `diepte' te zien in een perspectiefafbeelding, moet je er met één oog vanuit een bepaald punt naar kijken. Zo'n afbeelding komt nog meer tot leven als je daarbij niet afgeleid wordt door de realiteit om de afbeelding heen. Dan krijg je de illusie dat je zelf deel uitmaakt van de afgebeelde ruimte. Om anderen met dit effect te verrassen zonder eerst te hoeven uitleggen hoe zij moeten kijken, kun je de afbeelding tegen de achterwand in een kastje van de juiste diepte aanbrengen en in de voorkant van de kast op de juiste plaats een kijkgaatje maken. Dit is een vondst van Hollandse interieurschilders uit de zeventiende eeuw, die de illusie nog versterkten door ook andere binnenwanden van zo'n perspectiefkastje te beschilderen. De kunst was daarbij de perspectiefafbeeldingen op de verschillende wanden goed op elkaar te laten aansluiten. Nog kunstiger was het als de wanden van het kastje andere hoeken met elkaar maakten dan de wanden van het afgebeelde interieur en als de vloer en het plafond voor een deel op de opstaande wanden van het perspectiefkastje geschilderd waren. Slechts zes van deze kunst-stukjes zijn bewaard gebleven, waarvan er nog maar één in Nederlands bezit is.
[Tekst: Agnes Verweij, nwd 2004]

Op bladzijde 1 van het hoofdstuk Perspectief heb je het bakkers- perspectiefkastje gezien.

Ontwerp zelf een perspectiefkastje.

Werkwijzer:

1. Analyseer eerst het bakkersdoosje

- Met hoeveel taferelen heb je hier eigenlijk te maken?

- Waar zit het oogpunt van elk tafereel?

- Trek de lijnen bij een aantal onderdelen van de tekening (tafelpoten, werkblad, tegels op het achtervlak) Kloppen ze?

- Waarom zijn de tegels op de rechtermuur vierkant, maar op de achterwand niet?

2. Begin nu met het tekenen van eenvoudige figuren in je perspectiefdoos. Gebruik inzetvellen die je erin en eruit kunt halen om te controleren en te tekenen. Laat hulplijnen staan.
- Begin met een kijkgat, linksboven in een van de korte wanden.

- Teken een kubus aan de rechtermuur

- Teken een kubus die op de bodem staat

- Teken een kubus die op de bodem staat, maar vlak voor de achterwand.

- Probeer eens andere figuren: piramide, kegel, cilinder.

E  Perspectief tekenen op de computer

Onderzoek de mogelijkheden met het programma Geocadabra om perspectieftekeningen met het programma Geocadabra te maken.

Zie de website: http://home.planet.nl/~leclu012/perspectiefkastje/bestanden/oefening_1.htm
F 
De kamer van Ames

De kamer van Ames is een optische illusie. De kamer is sterk vervormd, met taps toelopende wanden, vloer en plafond, maar geeft de illusie van een gewone, vierkante kamer.
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Zoek uit hoe de kamer van Ames werkt.
De Amerikaanse oogarts Adelbert Ames Jr. bouwde in 1946 de eerste dergelijke kamer, naar een idee van de 19de-eeuwse natuurkundige Hermann von Helmholtz. 
 G 
Tweepuntsperspectief I

[image: image61.png]


1.
We verlaten even het perspectief en bekijken een vierkant ABCD op ware grootte. 


M is het middelpunt van het vierkant. PQ is een horizontale lijn door M. Zeg dat P en Q de zijden van het vierkant verdelen in stukken van lengte 3 en 7.
a
Trek op het werkblad PR evenwijdig aan CD (punt R op BC).

Trek vervolgens RS evenwijdig aan AC (punt S op AB).

b
Wat weet je van de lengtes van AS en BS?

c
Trek nu de lijn ST door M (punt T op CD).

Vergelijk de lijnen ST en PQ.

Wat weet je van hun onderlinge ligging?


Uitgaande van een horizontale lijn door M heb je een verticale lijn door M gevonden. Dit heb je gedaan door alleen maar lijnen evenwijdig aan andere lijnen te trekken. Evenwijdige lijnen kun je ook trekken in een perspectieftekening!

[image: image62.jpg]



2.
Bekijk de perspectieftekening van een vierkant hiernaast.

a 
Ga na dat noch de zijden noch de diagonalen evenwijdig zijn aan de horizon.

b
Zoek op het werkblad het middelpunt van het vierkant op.

Het is gegeven dat de gestippelde vierhoek een vierkant is. (Als we dat niet weten, houdt het op.) Nu we dit wél weten kunnen we het oogpunt vinden. We gaan precies doen wat we ook al in opgave G1 gedaan hebben, maar nu in perspectief.

c
Trek de lijn PQ door het middelpunt evenwijdig aan de horizon (P op AD en Q op BC).

d 
Trek de lijn PR die in werkelijkheid evenwijdig is aan CD (punt R op BC). Welk vluchtpunt heb je nodig?

e
Trek vervolgens lijn RS die in werkelijkheid evenwijdig is aan AC (punt S op AB). Welk vluchtpunt heb je nodig?

f
Trek nu de lijn ST door het middelpunt (punt T op CD).


Wat weet je van de onderlinge ligging van ST en PQ in werkelijkheid?

g 
Waar ligt het oogpunt?

In opgave G1 zie je dat ST en PQ even lang zijn. 
Dus is PTQS in werkelijkheid een vierkant.

h
Bepaal de verdwijnpunten van de zijden van dat vierkant.

Als het goed is ligt het oogpunt midden tussen deze twee verdwijnpunten (net als in opgave 47b beredeneerd is). In 47c heb je gezien welke afstand het oog boven het oogpunt moet hebben om de vierhoek zo goed mogelijk als vierkant te zien.

i
Bekijk de vierhoek vanuit de juiste positie.

3. Op het schilderij Het Oordeel van Cambyses is op het werkblad een vierkant aangegeven.


a 
Vind het oogpunt.


b
Bekijk het schilderij vanuit de juiste positie.
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4
Vind op het werkblad het oogpunt.

H
Tweepuntsperspectief II
1.  Van twee zijden en de diagonalen van een vierkant zijn de grondpunten aangegeven op de grondlijn. Bovendien is de plaats van het oog gegeven. 


Geef op de horizon de bijbehorende verdwijnpunten van de zijden en van de diagonalen aan.

[image: image64.png]L




Vervolgens kun je de perspectieftekening maken op het tafereel.

2
Nu omgekeerd

Stel dat het oogpunt niet gegeven is, maar van een vierkant wel de verdwijnpunten V1 en V2 van de zijden en de verdwijnpunten V3 en V4 van de diagonalen. Kun je dan de plaats van het oog O vinden?
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Merk op dat de lijnen OV1 en OV2 loodrecht op elkaar staan en dat ook de lijnen OV3 en OV4 loodrecht op elkaar staan.

a 
Probeer O zo in het oogvlak te vinden dat (V1OV2 = 90( en ook (V3OV4 = 90(.
Waarschijnlijk heb je bij vraag a net zolang geprobeerd dat beide hoeken (ongeveer) recht waren. Is er ook een systematische aanpak om het punt te vinden waar beide hoeken recht zijn?

We gaan de volgende vraag beantwoorden:
Hoe maak je rechte hoeken V1OV2 als je de twee punten V1 en V2 kent? 

Bekijk daartoe de figuur op de volgende bladzijde. 

Als je allerlei rechthoeken tekent, met VV2 als diagonaal, liggen de andere twee hoekpunten op de cirkel met V1V2 als middellijn!
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c.
Teken op het werkblad de cirkel met V1V2 als middellijn. Je hoeft eigenlijk alleen de bovenste helft van de cirkel te tekenen, want we zoeken O in het oogvlak (dat boven V1V2 ligt).

Teken ook de cirkel met V3V4 als middellijn.

d.
Waar ligt het oog O.

e.
Wat is de distantie (in mm)?

[image: image68.jpg]


3.
Bekijk de perspectieftekening van een vierkant hiernaast.

[image: image69.png]



a 
Ga na dat noch de zijden noch de diagonalen evenwijdig zijn aan de horizon.

Het is gegeven dat de gestippelde vierhoek een vierkant is. (Als we dat niet weten, houdt het op.) Nu we dit wél weten kunnen we het oogpunt vinden. 
b
Teken op het werkblad de verdwijnpunten van de zijden en van de diagonalen.


c
Teken de plaats van het oog.

d
Waar op de horizon ligt het oogpunt?

e
Wat is de distantie (in mm)?



f
Bekijk de vierhoek vanuit de juiste positie.

4 Op het schilderij Het Oordeel van Cambyses is op het werkblad een vierkant aangegeven.


a 
Vind het oogpunt.


b
Bekijk het schilderij vanuit de juiste positie.
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5
Vind op het werkblad het oogpunt.
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De extra opgaven die hierna volgen verschillen van de afsluitende opdrachten in die zin dat de extra opgaven meer een gesloten vraagstelling kennen, korter zijn en meer direct teruggrijpen op kennis en vaardigheden uit het leerstofpakket. In die zin kunnen deze opgaven mogelijk gebruikt worden als toetsvragen, al is het de vraag of een traditionele toets een geschikte vorm is om te weten te komen in hoeverre de leerlingen dit onderwerp beheersen. De ervaring zal dat moeten leren.

Uitwerkingen van de extra opgaven bevinden zich achter in deze handleiding. Daar zijn ook de werkbladen bij de opdrachten te vinden.

Korte beschrijving van de extra opgaven

1 Kijken

Door jezelf te verplaatsen lijken afstanden tussen vaste punten te veranderen. Waar moet je jezelf plaatsen om, in werkelijkheid ongelijke afstanden, als gelijke afstanden te zien?

2 Midden in perspectief

Wat gebeurt er met het perspectiefbeeld van (het midden van) een lijn die scheef op het tafereel staat als deze lijn evenwijdig verschoven wordt. En wat gebeurt er als de lijn gedraaid wordt om M?
3 Schaduw

De vorm van de lichtvlek die een deurkozijn geeft bij centrale- en parallelprojectie.

4 Kunstwerk in stationshal

Gebaseerd op een examenopgave uit het oude HAWEX-programma. Een parallellogram  moet in een perspectieftekening getekend worden. Ook het bepalen van het midden van een lijnstuk in perspectief komt aan de orde.

5 De Nederlands Hervormde Kerk te Smilde

Vragen over evenwijdigheidskenmerken bij een regelmatige achthoek en regelmatige zeshoek en gevolgen daarvan in een perspectieftekening.

1.  Kijken

Er staan drie palen in de grond op de plaatsen A, B en M. De palen staan op 1 lijn: de afstand AM is twee keer zo groot als de afstand BM.

Hiernaast staat een bovenaanzicht.

Iemand staat op plaats I. Vandaar ziet hij de afstand AM ongeveer) 2 keer zo groot als de afstand BM (zoals het werkelijk is).
[image: image72.png]


 

Vanuit plaats J gezien is dat anders.

a.
Hoeveel keer zo groot ongeveer ziet iemand vanuit J de afstand AM als de afstand BM?

Laat in de figuur zien hoe je je antwoord gevonden hebt.

b.
Zoek een plaats van waaruit je de afstanden AM en BM even groot ziet.

2.  Midden in perspectief

a.
Teken het perspectiefbeeld van lijnstuk AB met zijn midden M.


b. 
Ligt het beeld van M midden tussen de beelden van A en B?

We verschuiven AB naar de grondlijn toe.(de lengte van AB blijft daarbij onveranderd).

c.
Wat gebeurt er dan met het beeldlijnstuk van AB?
We draaien AB om M (de lengte van AB blijft daarbij onveranderd).

[image: image73.png]


d.
Wat gebeurt er dan met het beeldlijnstuk van AB?

3.  Schaduw
Een lantaarn schijnt door een deuropening naar binnen.
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a.  Geef op de vloer aan welk deel van de vloer binnen verlicht wordt.

b.
Is het mogelijk de lantaarn buiten zo te verplaatsen dat het verlichte deel een rechthoek is die even groot is als de deuropening zelf? Licht je antwoord toe.

Het is nu overdag. De lantaarn is weggeruimd. De zon schijnt nu naar binnen.

c. 
Is het mogelijk dat het verlichte deel een rechthoek is die even groot is als de deuropening zelf? Licht je antwoord toe.

4 Kunstwerk in stationshal (naar HAVO examen wi B 1990 2e tijdvak)

Op de foto is de hal van een station afgebeeld. Op de vloer van de hal liggen vierkante tegels.

Een kunstenaar heeft een glazen zuil ontworpen in de vorm van een vierzijdig recht prisma met als grondvlak een parallellogram. Dat kunstwerk moet in de stationshal worden geplaatst. Op de vloer van de hal moet getekend worden waar de zuil moet komen te staan.

In de figuur hieronder zie je het grondvlak ABCD van de zuil in ware vorm getekend, ingekaderd in een rechthoek. Het punt S is het midden van DB. 
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a) In de figuur op de bijlage zijn de punten A, B, D, en S getekend.

Voltooi de perspectieftekening van het grondvlak van de zuil in de figuur hieronder.
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b) Bepaal de distantie en laat zien hoe je dat doet.

Rechts op de foto is een pilaar te zien met een betonnen onderstuk in de vorm van een balk. In de foto hieronder is een hoekpunt P van het grondvlak van de balk aangegeven en het overeenkomstige punt Q van de volgende pilaar.

De zuil wordt verplaatst zodat het punt S van het grondvlak van het kunstwerk precies in het midden tussen de punten P en Q terecht komt.

c) Construeer de nieuwe plaats van het punt S in de foto op de bijlage.
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5 De Nederlands Hervormde Kerk te Smilde

Uit deze foto van de Ned. Herv. Kerk te Smilde is nog niet op te maken of het grondvlak van de kerk een regelmatige zeshoek is of een regelmatige achthoek. 
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Ga er in eerste instantie van uit dat de kerk een regelmatige achthoek als grondvlak heeft. Hieronder is een perspectieftekening gemaakt van dit grondvlak. 
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a) Geef een beschrijving hoe deze perspectieftekening gemaakt is. M.a.w. leg m.b.v. het bovenaanzicht uit waarom de verschillende (stippel)lijntjes getekend zijn.

b) Beredeneer m.b.v. de perspectieftekening en het bovenaanzicht dat de afstand V1V3 (of V1V2) de distantie is. 

Het grondvlak van de kerk kan op basis van de foto ook nog steeds een regelmatige zeshoek zijn. Hieronder is van het grondvlak een perspectieftekening gemaakt. 
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c) Leg m.b.v. het bovenaanzicht, dat hieronder is afgebeeld, uit dat V1V3 nu niet de distantie kan zijn.
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Uitwerkingen Afsluitende opdrachten

Opdracht A Scheve lijnen

[image: image84.png]
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a, b) 






c, d)

Opdracht B Waar stond de fotograaf?

Met de aanname dat de diameter van de ton naar schatting 2 meter is (en op de foto 8,4 cm), is de foto ongeveer op een afstand van 2,8 meter genomen en was de lens van het fototoestel ongeveer op een hoogte van 1.20 meter. De aanpak is hierbij natuurlijk belangrijker dan de exacte uitkomst.

[image: image86.png]~/ oogvlak

tafercel

grondvlak





[image: image87.png]oogvlak

grondvlak





Opdracht C Schaduw

a, b)






c, d)
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Opdracht G Tweepuntsperspectief I
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G 1 Zie tekening.
G2  Zie tekening. De distantie is ongeveer 5 cm.
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G3
De constructie van vraag G2 is op dezelfde wijze uitgevoerd. Bepaalde verdwijnpunten komen buiten het tekenvlak. Door er blaadjes aan weerszijden aan vast te plakken zijn alle verdwijnpunten zichtbaar te maken. Het oogpunt P ligt op de horizon net links naast het engeltje. De distantie is dan ongeveer 14 cm.
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G4
(Zie ook de tekening van het vierkant op ware grootte en in dezelfde positie als in de perspectieftekening)

1. Neem een aantal tegels die samen een groter vierkant ABCD vormen (hier 5x5). We nemen daarbij aan dat de tegels ook vierkant zijn.

2. Teken de verdwijnpunten V1 (snijpunt van AD en BC) en V2 (snijpunt van AB en DC)

3. Teken de horizon.

4. Zoek het middelpunt M van vierkant ABCD op.

5. Trek de lijn PQ door het middelpunt M evenwijdig aan de horizon. (P op CD en Q op AB)

6. Trek PR evenwijdig aan AD (gebruik verdwijnpunt V1). R op AB.

7. Trek RS evenwijdig aan AC (gebruik verdwijnpunt V3). S op BC.

8. Trek ST door het middelpunt. T op AD. ST en PQ staan onderling loodrecht. Het oogpunt O ligt op het snijpunt van TS met de horizon.

9. PTQS is een vierkant. V4 en V5 zijn de verdwijnpunten van de zijden van dat vierkant.

10. Het oogpunt ligt midden tussen deze verdwijnpunten. De distantie PV4 of PV5 is ongeveer 7 cm.
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Opdracht H Tweepuntsperspectief II
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H1
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H2 
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H3

H4  

De verdwijnpunten vallen ver buiten het A4 formaat. Plak de afbeelding op een groot vel papier en teken dan de verdwijnpunten en de cirkels. De plaats van het oog en de distantie kunnen afwijken van de uitkomsten bij vraag G3, vanwege afwijkingen bij het tekenen.

H5
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Uitwerkingen extra opgaven

Opgave 1  Kijken
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a) 






b)

Opgave 2  Midden in perspectief

a) Zie tekening links
b) Het midden ligt niet midden tussen A’en B’. 

c) Het beeldlijnstuk P’Q’wordt langer en zakt naar beneden op het tafereel.

d) Zie tekening. Bij verder draaien van AB in het grondvlak ontstaat op het tafereel de tekening van een cirkel in perspectief.
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Opgave 3 Schaduw

a) Zie linker plaatje

b) Nee. Bij centrale projectie wordt een rechthoek geprojecteerd als trapezium.

c) Zie rechter plaatje


Opgave 4 Kunstwerk in stationshal

a) Vind via de evenwijdige lijnen l en m van de tegels het verdwijnpunt V1 en de horizon h. De lijn AB snijdt h in V2 en de lijn AD snijdt h in V3. Trek DV2 en BV3 en vind zo punt C. (Zie figuur hieronder)

b) Maak gebruik van een diagonaal van de vierkant tegels. Het vluchtpunt V4 op de horizon valt buiten de tekening. De distantie V1V4 is ongeveer 12 cm. (Zie figuur hieronder)

c) Trek door P en Q lijnen evenwijdig aan de horizon en vind zo op de lijn l de punten P’en Q’.

De vierhoek PP’Q’Q is een rechthoek met diagonalen PQ’en P’Q die elkaar in M door midden delen. De lijn door M evenwijdig met de horizon snijdt PQ in het midden S.


Opgave 5 De Nederlands Hervormde Kerk te Smilde

a) BG is in werkelijkheid evenwijdig aan CF. Het snijpunt van BG en CF levert het verdwijnpunt V1.

BC is in werkelijkheid evenwijdig aan GF en loopt evenwijdig aan het tafereel. De horizon is evenwijdig aan BC en GF getekend en door het verdwijnpunt V1.

AB is in werkelijkheid evenwijdig aan CH. AB snijdt de horizon in V2.

H ligt zowel op V2C als op AV1.
Op dezelfde wijze geldt dat AF evenwijdig is aan BE en CD, zodat die drie lijnen in de perspectieftekening snijden in V3 op de horizon.


b) De lijnen BG en CF sluiten met HE en AD een vierkant in (In de perspectieftekening een trapezium).

AF en BE zijn evenwijdig en snijden elkaar in de perspectieftekening in V3.

Ook diagonaal PR loopt evenwijdig met AF en maakt een hoek van 45o met een van de hoofdrichtingen.

V1V3 is dus de distantie.

c) V1 is wel het verdwijnpunt van de richtingen die loodrecht op het tafereel staan (dus het oogpunt), maar FE en BC maken geen hoek van 45o met de hoofdrichting. V1V3 kan dus niet de distantie zijn.

  



Werkblad opdracht A  Scheve lijnen




Werkblad opdracht B  Waar stond de fotograaf
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Werkblad opdracht C  Schaduw


Werkblad opdracht G Tweepuntsperspectief I

G1
G2

G3
G4

Werkblad opdracht H Tweepuntsperspectief II
H 1

H 2



H 3
H 4

H 5


Werkblad extra opgave 1 Kijken

 

Werkblad bij extra opgave 2 Midden in perspectief


Werkblad bij extra opgave 3.  Schaduw


Werkblad bij extra opgave 4 Kunstwerk in stationshal 


Werkblad bij extra opgave 5 De Nederlands Hervormde Kerk te Smilde





  



Aanvullend materiaal
Hieronder volgen een aantal afbeeldingen en sites die op diverse momenten bij het doorwerken van dit leerstofpakket, of als basis voor andere verwerkingsopdrachten gebruikt kunnen worden.
1. Abdijkerk Aduard


Op de schildering van Cees Plat in 2005 is de ziekenzaal uit 1297 afgebeeld. Als je de schildering vanuit de juiste positie bekijkt, past de schildering exact in de huidige ruimte.

2. Onmogelijke figuren

http://www.flabber.nl/archief/021325.php
Kamer van Ames

http://www.anitime.nl/main.php?taal=NL&pagina=uitgebreid&subitem=uitgebreid_eschermus

http://www.technopolis.be/nl/watkunjedoen/indekijker/exhibits%20vd%20week/amesroom.htm 
http://www.kennislink.nl/web/show?id=82593 
http://www.natuurkunde.nl/artikelen/view.do?supportId=782354 
http://www.onemorething.nl/?p=showarticle&art_id=1981
3. Legoafbeeldingen in parallelprojectie 

http://home.versatel.nl/jmolen/voorbeelden/pelikaan.html

[image: image5.png]



4. Handige sites om tekeningen mee te maken

http://www.geocadabra.nl/ 

http://sketchup.google.com/products.html
5. Wis- en natuurlyriek, Marjolein Kool en drs P: Verdwijnpunt (nr 23)

‘Stop, hou op, niet verder stomen,’

Riep de stoker, ‘Ik ontdek

Dat daarginder, dat is gek,

Onze rails tezamen komen.

Sla alarm en sluit de bomen,

Neem een hamer op je nek,

Kom, ik wil dat deze plek

Onder handen wordt genomen.’

Na een halve dag marcheren,

Ging de tocht hen deprimeren.

’t Einddoel bleek zó ver dat zij

Maar besloten om te keren.

En wat zagen toen de heren?

‘Hè? We zijn er al voorbij!’

6. Pythagoras jrg 15 nr 1 (1975) 

Andrea Pozzo , plafondbeschildering St. Ignatio, Rome

7. Kijken vanuit de juiste positie (aan te brengen in je wiskundelokaal?)


http://go.funpic.hu

8. Kijken naar kubussen

De tekening hieronder is een zwart-wit kopie van een poster met kubusjes. Wat kun je allemaal doen met deze tekening? Een paar ideeën:

- versieren met linten en strikken

- er een tekening van een stad van maken, gezien vanuit een vliegtuig

- kubussen ertussen tekenen

- extra lijnen trekken, zodat je het verdwijnpunt kunt zien en de distantie kunt bepalen.


9. Drie platen
Diverse perspectieftekeningen van Hans Vredeman de Vries. Te gebruiken om door leerlingen te laten onderzoeken en te laten presenteren, of als toetsmateriaal.




10.  Twee schilderijen

Hierbij in de eerste plaats de afbeelding in diagonaal tweepuntsperspectief . Het is afbeelding 190 van pagina 193 van de mooie catalogus Delftse meesters, tijdgenoten van Vermeer, ondertitel Een andere kijk op perspectief, licht en ruimte, auteurs Michiel C.C. Kersten en Daniëlle H.A.C. Lokin, met medewerking van Michiel C. Plomp, Waanders Uitgevers en Stedelijk Museum Het Prinsenhof, Delft, 1996. Het gaat om een schilderij van Cornelis de Man: De goudweger, doek, 81,5 x 67,5 cm, Montreal, Mr. en Mrs. Michal Hornstein. Foto: Christine Guest, Montreal. In de tekst hierover staat onder andere: "Het is de enige keer dat in de Delftse genreschilderkunst gebruik gemaakt werd van het overhoeksperspectief; De Hooch heeft dit nooit gedaan. Wel zien we deze perspectiefconstructie, met links en rechts van de voorstelling een verdwijnpunt, bij veel schilders van architectuurstukken. Ook Cornelis de Man heeft enkele keren het interieur van de Oude en de Nieuwe Kerk geschilderd met behulp van deze gecompliceerde geometrische opbouw.". 

     

Hieronder een slecht voorbeeld van een tegelvloer in perspectief. Toch ook van een 17-de eeuwse Delftse schilder.

[image: image6.jpg]102

Molen genoemd. Kort na 1700 is de molen afgebrand en in 1732 verdween de romp onder
de slopershamer.

Vosmaer paste in dit schilderij niet meer de lage, horizontale compositie toe maar vulde
de bovenste helft met de grote vormen van de molen en de toren. De perspectivische ver-
kortingen op de voorgrond zijn niet helemaal correct. Door de heldere kleuren, de reflec-
tie van de gebouwen in het water en het volledig ontbreken van menselijk handelen gaat er
een prachtige, verstilde sfeer van uit.

Het is aantrekkelijk te veronderstellen dat het Gezicht in Delft van Fabritius (zie afbeel-
ding 72) Vosmaer inspireerde tot het Gezicht op Delft met een fantasieloggia (atb. 84) uit 1663.
Het zou bovendien een beeld kunnen geven van het werk van Fabritius dat verloren is
gegaan.” In het opmerkelijke schilderij van Vosmaer is het gezichtsveld, evenals bij Fabri-
tius, breed. De beschouwer kijkt vanuit een loggia op het westelijk — niet geheel betrouw-
baar weergegeven — deel van Delft. De stadsmuur met de rondelen is prominent in beeld
gebracht. Op twee rondelen, ronde buitenwerken van een stadswal, staan standerdmolens:
de linker is de Gasthuismolen'” en de andere de Steckmolen. Op de achtergrond tekenen

Delftse Me

afb.84
DANIEL VOSMAER

Gezicht op Delft met een
funtasieloggia, 1663

doek; 9o,5 x 113 em

Delft, Stedelijk Museum Het
Prinsenhof (in bruikleen van
Rijksdienst Beeldende Kunst,

Den Haag), inv.nr. Nk 2027.
Foto: Tom Haartsen, Oudet
aan de Amstel
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