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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma sequéncia didatica usando a tecnologia da
Realidade Aumentada (RA) em uma metodologia para o Ensino de Geometria Espacial.
Através dos aplicativos Google Sketchup e Aumentaty Author, nosso objetivo € “trazer as
figuras geométricas para o ambiente do aluno” assim tentando aumentar o seu interesse para
com a aprendizagem do componente que ja ¢ bem defasado no Ensino basico. Comegamos
falando sobre dificuldades acerca do ensino-aprendizagem da Geometria Espacial na
Educacdo Basica, depois discutimos acerca dos aplicativos que utilizamos e do
funcionamento da RA, bem como planejamos usa-la em nossa sequéncia didatica. Apos isso,
descrevemos a sequéncia didatica de Geometria Espacial para o Ensino Basico e falamos
sobre potencialidades acerca dela. Por fim, realizamos uma oficina com professores de
Matematica em formacao, da qual extraimos suas opinides sobre o uso do ferramental em sala
de aula para ministrar este componente. Tivemos resultados bastante positivos, como a
agilidade de construcdo de objetos durante a aula, que nos ajudou a repensar alguns pontos da
nossa construcao.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada. Ensino de Geometria. Geometria Espacial. Proposta
Didatica.



ABSTRACT

This project propose the development of a didactic sequence using Augmented Reality
technology (AR) in a methodology for teaching of Spatial Geometry. Through applications
Google Sketchup and Aumentaty Author, with the objective to “bring geometric figures to
student environment”, trying to show how interest is to the learning of the component that is
already well-off in basic education. Start talking about how hard is teaching this component
thought the school time, follow the discussion, we talk about the software used and how
works AR and how use in this didactic sequence. The next topic, describe the sequence of
Spatial Geometry for Basic Education and talk about potentialities. In the end, do a workshop
to verify, with Math professors in formation, opinions about the use of tooling in class to
teach this component. Receiving very positive results, like the agility of building objects
during class, this help us to rethink some points of our construction.

Keywords: Augmented Reality. Geometry Teaching. Space Geometry. Didactic Proposal.



LISTA DE ILUSTRAGOES

IMAGEM 1 - DIVISAO DO CEREBRO E AS ATIVIDADES DESEMPENHADAS .......covoveerereerenreneenennen. 12
IMAGEM 2 - TETRAEDRO REGULAR .....eoouiiiiiiiiiiieiteie ettt sttt s 12
IMAGEM 3 - FUNCIONAMENTO DA ESTRUTURA DA VISUALIZACAO .....ovvveeeevieeeeeiiiieeeecieeeeeens 15
IMAGEM 4 - CORACAOEM RA ... 15
IMAGEM 5 - LIVRO INTERATIVO, CUBO EM RA......c.ootiiiiiiiieieieteeeeeeeee et 15
IMAGEM 6 - DODECAEDRO EM RA ....coiiiiiiiiiiieeeeee e 16
IMAGEM 7 - CONENO FLARAS ..ttt 21
IMAGEM 8 - RETAS PARALELAS NO FLARAS ....ooiiieeeeeeeeeee e 22
IMAGEM 9 = MARCADORES .....ccutveuieuiteieniesesiesteseesesseseesessessessssessessssessessesessessesessessessesessessesenns 23
IMAGEM 10 - INTERFACE DO AUTHOR .....ccceviierieriereieriereesesseseesessessssessessesessessessesessessessssessessns 23
IMAGEM 11 = PONTO ...ttt ettt st st et st 26
IMAGEM 12 = RETA ..ottt sttt s b et st sbe ettt be e 27
IMAGEM 13 = PLANO ...ttt ettt ettt ebe bbb e seebe b e st eseesessesens 27
IMAGEM 14 - PLANO PARA CONSTRUGAO DE PARALELAS .....c.coviieuiitiienietieieieieeee e 28
IMAGEM 15 - PLANO MARCADO PARA CONSTRUCAQ DE PARALELAS.....uvvviiieeiiiiiiiiieiieeeee e 28
IMAGEM 16 - PLANO COM ESBOCO DE RETAS PARALELAS .....oooivviiiieiieie et 29
IMAGEM 17 = REGIAO VAZADA .....coiutitieiteteete ettt ettt ettt ettt 29
IMAGEM 18 - ESCONDENDO ELEMENTOS ESPECIFICOS .......cveiitiieiieiiieietiereieieere st 30
IMAGEM 19 - RETAS PARALELAS NO AUTHOR ......coveterietiienieristeeeseetesseeesessessesessessessessesessesenns 30
IMAGEM 20 - ESTRUTURA PARA CONSTRUIR CONE ....c.ceriiiiiriiiniiiieniienieeie st 31
IMAGEM 21 = CONE ...ttt ettt ettt et ettt et b et st sbe et et sae e beease e 32
IMAGEM 22 - CONE COM DESTAQUE NA BASE ......ootiiiiieiiieieiesteieetee et 32
IMAGEM 23 - CONE VISUALIZADO NO AUTHOR .......ooveuietirenieriiteiereetesesseseeseseseesessessessssessessns 33
IMAGEM 24 - PIRAMIDE DE BASE QUADRADA .....ccuvtiiiiiieeiieeeeiteeeieeeeiteeereeeeveeeeeveeesaseeesnseeenens 33
IMAGEM 25 - CIRCULOS INTERSECTADOS ....cuveiieiteiienitenieete sttt eite st ete st sae b et saeenae e 34
IMAGEM 26 - ESFERA NO SKETCHUP........eteuiierierieteieseeseesessessesessessesessessesessessessesessessassesessessns 34
IMAGEM 27 - ESFERA NO AUTHOR ......ueoveuietiienietieteteseeteesesteseesessessesessessesessessessssessessesessessesens 34
IMAGEM 28 - ESTRUTURA PARA CRIACAO DO CILINDRO CIRCULAR RETO ........cccuvereeenriieennnne. 35
IMAGEM 29 - CILINDRO CIRCULAR RETO ....cuiiiiiiiiiieeiiesieeicetetee et 35
IMAGEM 30 - CILINDRO EM RA ..ottt 36
IMAGEM 31 = PRISMA EM RA ..ottt 36

IMAGEM 32 - RETAS COM UM PONTO EM COMUM ...cccoiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeees 38



IMAGEM 33 - RETAS COPLANARES SEM PONTOS EM COMUM .......oooouiieiieiieeiiesiie e eeveeiee e 38

IMAGEM 34 - RETAS NAO COPLANARES SEM PONTO EM COMUM .....c.couvvvinieiieiiienieieereseneeneenen, 39
IMAGEM 35 - RETA SEM PONTO EM COMUM COM PLANO ......cccoiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 40
IMAGEM 36 - RETA COM PONTO EM COMUM COM PLANO .....ccooiiiiiiiiiiieieeieeeeee e 40
IMAGEM 37 - RETA COM TODOS 0S PONTOS CONTIDOS NO PLANO .....oovvieiiiiiiieiicieeece 41
IMAGEM 38 - PLANO SEM PONTOS EM COMUM .......eoitiiiieiieieiiiestceie ettt 42
IMAGEM 39 - PLANOS DE INTERSECAO NAO VAZIA .....oooiiiiiiieieeiee e 42
IMAGEM 40 - RETAS PARALELAS NO AUTHOR ....ccuuttiiiieiieeieeiteeitesite et e sttt esiteeieesiee e sane s 43
IMAGEM 41 - RETA SECANTE A PLANO ..ottt 43
IMAGEM 42 - INTERSECAO ENTRE RETAS.......ccuiiiiiiiieiietiieieteteee ettt 44
IMAGEM 43 - RETAS ORTOGONALIS ...cutiriietienieriientteiesite st etesitesitete st sbeebesasesatebeessesbeenseease e 45
IMAGEM 44 - RETA PERPENDICULAR A PLANO ....cviiiiiiiieieeitee ettt 45
IMAGEM 45 - ANGULO ENTRE A RETA E O PLANO......c...oouoviiieeieeeeeeeeeee e 46
IMAGEM 46 - ANGULOS ENTRE PLANOS.........oovuieeieeieeeseeeeeeesees s 47
IMAGEM 47 - ANGULO ENTRE DIEDROS ........oveoveveeseeeeeseeeeeee e 47
IMAGEM 48 = AGUAS DO TELHADO ........oooovoeveeveeesseeeesseseeseeseessesseeseesss s sessess s sessesssssssenes 48
IMAGEM 49 - ESFERA EM RA .....oiiiiiiiiiicieeeeetee ettt 49
IMAGEM 50 - RETA EXTERIOR A ESFERA ......ooveuiitieiiieiietiieiee ettt ettt ebe e 50
IMAGEM 51 - RETA TANGENTE A ESFERA .....cueiitiitiieiietieteniete ettt ese s se s s ese s s 50
IMAGEM 52 - RETA SECANTE A ESFERA ......oiiiiiiiiieieiiesiteie ettt st 50
IMAGEM 53 - PLANO EXTERIOR A ESFERA ......coriiiiiiiiieniteie sttt 51
IMAGEM 54 - RETA TANGENTE A ESFERA .....coeietietiietietieteeiete ettt ebe e ese s ese s s 52
IMAGEM 55 - RETA SECANTE A ESFERA ....coviiiiieiieiiieiietieienteie ettt sae s vt sse s s ssese e 52
IMAGEM 56 - ESFERA DE DIAMETRO DE MEDIDA IGUAL A DIAGONAL DO CUBO...........c.unn..... 52
IMAGEM 57 - ESFERA INSCRITA NO CUBO.....cuteiuiiiieieniieniteie sttt sttt sttt 53
IMAGEM 58 - EXPLICANDO CONTEUDO USANDO A RA ....ooviiiiiiieicieiceetceeeeee e 55

IMAGEM 59 - BUSCANDO SANAR DIFICULDADES......cccittteiitieesieeenieeesreeesaeeesireeensseessssessssseeenns 55



SUMARIO

1O INTRODUGAO ..ot n s se s s aen s 11
2.0 REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA .......oooiviiieiseoeeeeeeeeeeeeeeeeenns 14
2.1 A REALIDADE AUMENTADA E O ENSINO DE GEOMETRIA............cooovvieeriererrers 16
3.0 METODOLOGIA ... s essesseeens 18
4.0 FERRAMENTAS PARA MODELAGEM 3D ......coovvuiviiieeieoeeoeeeeeeoeeee oo 19
4.1 GOOGLE SKETCHUP.........ooooovoioeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee s s oo 19
B2FLARAS ..ot 20
4.3 AUMENTATY AUTHOR .......ooooiomiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s e sesssses e s s s 22
5.0 CONTEUDO REFERENCIAL DA SEQUENCIA DIDATICA ........cooooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeenn, 25

6.0 PRODUCAO DO MATERIAL NO GOOGLE SKETCHUP E VISUALIZACAO PELO

AUMENTATY AUTHOR ..o see oo ese e 26
6.1 BREVE TUTORIAL DO GOOGLE SKETCHUP............oovoiroiieeioeeieseeeeeeeeeseeeeseeseeesseseesnees 27
6.2 VISUALIZANDO AS RETAS NO AUMENTATY AUTHOR ........coovoovmieeieeiereeeceseeers 30
6.3 CRIANDO UM CONE .....coorvoirooeeeeeeeeeeeeeeeseee oo sses e esesess s 31
6.4 CRIANDO UMA ESFERA .......ccooomioiioeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee s seesoes s s sessseesonsssa s 33
6.5 CRIANDO UM CILINDRO .......ooooovmiveereeieeeeeeseeeeeeeeeseeeesseessessesss s sesesesessossssassasessesenes 35

7.0 PROPOSTA DIDATICO PEDAGOGICA ..o 37
7.1 AS POSICOES RELATIVAS ENTRE RETAS E PLANOS ......c.oovviveeeeeeeeeeeeereeeeeesresieens 37
7.2 ANGULOS ENTRE RETAS E PLANOS ......oooooioeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
T3 AESFERA ... s e 49

8.0 OFICINA TESTE DA METODOLOGIA PROPOSTA ........ovvmiveieeeeeeeeeeeeeeseeeeeees s 54
8.1 ALGUNS COMENTARIOS..........oouiomiereeeeeeeeseeeeeeeesseseeeseesessessees s seseeessssessaes s sssesess s sessesnanns 56

9.0 CONCLUSAQ ...ttt 57
9.1 TRABALHOS FUTUROS.......cooomiooeoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeees e ese s 58

10.0 REFERENCIAS ...t 59

APENDICE A — QUESTIONARIOS DA OFICINA ........ovoiooiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
QUESHIONATIO INICIAL ......viiieiiieiiee ettt e e et e e et e et e e et e e eeteeeeteeeeteeeenreeeesreeenns 61

QUESHIONATIO FINAL.......viiiiiiiiiiiiciieceee ettt ettt ettt ettt et e e eveeeteeete e eareeabeeteenteesseeeaseeens 62



11

1.0 INTRODUGCAO

A Geometria ¢ um ramo da Matematica que estd ligado a vida humana. Da construgao
civil até criangas demarcando um campo para jogarem futebol, podemos observar a presenga
de figuras, relagdes e associacdes geométricas. Segundo (BRITO, 2013) apud (PAVANELLO
1989) como uma resposta a necessidades da humanidade, seja para demarcagdo de terras ou
para o desenvolvimento de utensilios e construcdo de moradias que o conhecimento
geométrico foi se desenvolvendo.

Orientados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), (KIRNER e SISCOUTTO,
2007) frisam que a partir do ensino da Geometria Espacial, o aluno precisa entender os seus
conceitos e relaciona-los a0 mundo no qual ele esta inserido; ressaltando ainda que, para isso,
devemos nos desprender de ensinar apenas sobre os aspectos métricos da Geometria (ex.: uso
de formulas para calcular areas e volumes) e sim levar em consideragdo as relagdes
geométricas entre as figuras, suas propriedades, semelhancas e congruéncias, para o
conhecimento ser mais significativo para o aluno.

Como ja discutido, a geometria faz parte da nossa vida. Mesmo com essa relacdo podemos
perceber que os estudantes em geral tém dificuldade em entender o que ¢ e como “funciona” a
Geometria. Baseado na minha experiéncia pratica durante o PIBID (Programa Institucional de
Bolsas de Inicia¢dao a Docéncia), onde trabalhamos com alunos de varias faixas e observamos
através das intervengdes que: ocorria um baixo indice de acerto em questdes do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), que diziam respeito a compreensao geométrica.

Além da defasagem acerca do Ensino de Geometria que ja ¢ de cunho comum entre os
estudiosos, encontramos na Neurociéncia uma explicacdo biologica. A “Neurociéncia ¢ um
conjunto de disciplinas que permeiam os estudos do sistema nervoso e originou-se das bases
cerebrais da mente humana.” (RELVAS, 2012).

Atualmente os estudos sobre aprendizagem indicam que processos bioquimicos do
cérebro estdo diretamente associados com a aprendizagem significativa (ndo s6 da Geometria,
como também de qualquer outro conteido ou disciplina). A Neuropedagogia ¢ o viés que
busca atividades pedagodgicas que motivem a ocorréncia dos processos bioquimicos
adequados e, assim, desenvolver praticas pedagogicas que envolvam os estudantes de uma
forma diferenciada, para assim ajudar seu sistema cognitivo a classificar o conhecimento

como importante e a guarda-lo para poder ser utilizado no futuro. (RELVAS, 2012)
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Como nosso trabalho ¢ voltado para o ensino de Geometria Espacial, podemos
entender a grande dificuldade de abstracdo das figuras na terceira dimensdo primeiramente

por um carater bioldgico como o descrito acima.

ATIVIDADES 'PREPONDERANTES' NOS HEMISFERIOS CEREBRAIS

Linguagem Visualizacao

Raciocinio Imaginacao

légico .
Emocional
Pensamento .
analitico Criatividade
Sequencial e Intuicao
temporal L
Raciocinio
Logica espacial
Linear Musica e Ritmo

Imagem 1 - Divisao do Cérebro e as Atividades Desempenhadas

Veja na Imagem 1 que a area relacionada ao raciocinio logico e a da intuicdo e
imaginagdo sdo opostas. No estudo de Geometria Espacial precisamos de intui¢do e
imaginagao para relacionar desenhos feitos no quadro e em livros que sdo bidimensionais
como estruturas tridimensionais. Precisamos do raciocinio 16gico para poder, utilizando a

formalidade, construir o conhecimento sobre o conteido abordado.

Imagem 2 - Tetraedro Regular

Por exemplo, caso um aluno ndo consiga associar a Imagem 2 com sua forma
tridimensional, tera dificuldades em identificar elementos e relacionar propriedades deste
solido com estruturas estudadas na geometria plana. A dificuldade também existe em uma
aula tradicional, baseados em quadro e giz. Pois, para o professor desenhar elementos
tridimensionais no quadro bidimensional existem obstaculos, tais como:

e aperda de informagdo pela falta da terceira dimensao ou;

e 0 ndo preparo do professor para desenhar estas determinadas estruturas.
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Muitos professores se deparam com esses dilemas no ensino de Geometria Espacial,
mas nem sempre tem familiaridade com aplicativos de visualizagdo em trés dimensdes ou
com o uso de material concreto para facilitar o entendimento e assimilagcdo dos conceitos por
parte do aluno.

O material concreto para ensino de Geometria Espacial ¢ bastante comum e vai desde
a constru¢cdo dos solidos pelos proprios alunos (Fanelli, 2013) até o uso de materiais
comerciais (Moraes, 2014).

J& o uso de aplicativos para visualizacdo em trés dimensdes, busca a incorporagdo das
novas tecnologias (a exemplo de computadores, fablets ou smartphones) (Pereira, 2014).

Este trabalho propde o uso da Realidade Aumentada como ferramenta de assisténcia
ao professor. Embasado no uso de um aplicativo que permita a criagdo de objetos 3D e outro
aplicativo que facilita a visualizacdo dos modelos criados, sobrepostos ao mundo real.

O objetivo deste trabalho ¢ construir uma sequéncia didatica para o professor que nao
tem facilidade com o manuseio de aplicativos de visualizacdo 3D, de modo a facilitar o
entendimento dos seus alunos acerca das estruturas basicas da Geometria Espacial.

Para isso estudaremos acerca das ferramentas de visualizagcdo em RA, dos conteudos
de Geometria que abordaremos, os quais julgamos que possam ser mais bem explicados e
compreendidos com o uso desse ferramental, também levaremos em conta o tempo que o
professor dispde para aprender a utilizar esse tipo de material em suas aulas.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na proxima secdo tem-se uma
discussdo sobre os conceitos de Realidade Virtual e Realidade Aumentada, na qual também
sdo expostos trabalhos relacionados com o tema deste. Na secdo seguinte tem-se a
metodologia que foi utilizada para escolha e estudo dos ferramentais computacionais, bem
como a forma de abordagem do ensino de Geometria Espacial através destes recursos
informaticos. Apos, discutiremos sobre um aplicativo de visualizagdo em 3D e dois de
sobreposicao (RA) e porque escolhemos um deles para desenvolver nossa sequéncia didatica,
assim como um breve tutorial sobre esses aplicativos e como vamos utiliza-los. Seguindo,
disporemos de uma secdo que tras a sequéncia didatica e subsequentemente uma sobre uma
oficina realizada com esta, para colher informagdes de professores de Matematica em
formacdo acerca desta sequéncia didatica. Por fim, temos as consideragdes finais e

argumentacdes que poderdo ser discutidas em trabalhos futuros.
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2.0 REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA

Desde a invengdo dos primeiros computadores, ndés seres humanos somos
condicionados a aprender a nos “comunicar” com as maquinas através de simbolos,
mecanismos, valvulas. Entretanto, ao longo dos anos, estudiosos vém tentando fazer os
computadores se adaptarem a nossa linguagem, ao nosso mundo. A Realidade Virtual (RV) e
a Realidade Aumentada (RA), principalmente esta ultima, sdo tecnologias que buscam
associar o0 nosso ambiente com os ambientes virtuais.

Em (KIRNER e SISCOUTTO, 2007) a Realidade Virtual ¢ definida como uma
evolugdo das interfaces computacionais que busca romper a barreira criada pelo monitor ou
dispositivo de visualizagdo equivalente. Dando uma sensacdao de imersdo do usudrio a um
ambiente virtual, favorecendo a relagdao entre o real e o virtual. Como sabemos, essa
tecnologia ndo ¢ de uso comum da populacio em geral, pois € necessdrio o uso de
determinados dispositivos tecnologicos tais como: 6culos, luvas, capacetes, entre outros. Esse
tipo de maquinario ndo ¢ vantajoso do ponto de vista do custo beneficio € o seu uso requer um
treinamento adequado para o usuario. A falta desse treinamento gera desconforto e
dificuldade de manuseio.

A Realidade Aumentada, segundo (KIRNER e SISCOUTTO, 2007) ¢ “.. uma
tecnologia que permite a sobreposi¢ao de objetos e ambientes virtuais com o ambiente fisico,
através de algum dispositivo tecnologico”. Esses dispositivos sao bem mais acessiveis em
relacdo aos da RV, por isso a RA estd sendo mais difundida entre as pessoas que ndo
trabalham diretamente com tecnologia; julgamos ser por ndo requerer um treinamento
especifico nem dispositivos muito sofisticados ou uma aparelhagem muito complexa para
obter um uso satisfatorio da RA.

A Realidade Aumentada ¢ a mescla, ou combinagdo, do ambiente real com elementos
virtuais. Essas aplicacdes fazem com que possamos, mesmo no mundo real, manipular
elementos virtuais que sdo aplicados no nosso mundo através de um recurso de sobreposi¢ao
de um determinado aplicativo.

A estrutura de funcionamento da Realidade Aumentada ¢ mostrada na Imagem 3.
Existe um marcador (fag) no qual associamos uma das nossas constru¢des 3D através de um
aplicativo. Ao visualizar o marcador, por meio de uma camera, a tag € processada em um
aplicativo de visualizagdo de RA e, a partir de um monitor de computador, temos a imagem
do ambiente real com o objeto virtual em sobreposicdo ao marcador (Imagem 4, Imagem 5 e

Imagem 6).
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objeto virtual

L

marcador webcam S.0. e ARToolKit

Imagem 3 - Funcionamento da Estrutura da Visualizacao

Esta tecnologia ja ¢ utilizada em varias areas, tanto para entretenimento como para o

auxilio na educacao.

Imagem 4 - Coragdao em RA

Algumas aplicagdes da RA ja sdo utilizadas para o ensino de Matematica:

cuBo

lume:
e e 1)

Imagem 5 - Livro Interativo, Cubo em RA
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Imagem 6 - Dodecaedro em RA

Em seguida discutiremos um pouco sobre como e o que vamos utilizar para trabalhar a
Realidade Aumentada e a Geometria Espacial para alcangar o objetivo de propor uma

sequéncia didatica de Geometria Espacial utilizando a RA.

2.1 AREALIDADE AUMENTADA E O ENSINO DE GEOMETRIA

Como dito anteriormente a RA faz com que elementos virtuais se sobreponham ao
mundo real e queremos usar essa “coexisténcia” para auxiliar no ensino de Geometria
Espacial. Para guiar os nossos conhecimentos sobre essa relacdo, pesquisamos diversos
trabalhos académicos que tem o foco semelhante ao que planejamos, para assim, termos uma
base do que os estudiosos sobre o assunto ja desenvolveram e discorrem acerca dessa relagao.

Esta pesquisa foi feita nos repositorios do PROFMAT e de algumas outras
universidades, tais como a Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Universidade
Federal de Goias. Buscando pela palavra-chave Realidade Aumentada e Ensino de Geometria.

O que percebemos através dessa pesquisa € que existem muitos trabalhos que tratam
sobre o uso da RA para o ensino dos Poliedros de Platio e da Relagéo de Euler. Entretanto, a
grande maioria sdo trabalhos bem teéricos que discorrem quase sempre acerca da
potencialidade de algum aplicativo e seu uso em sala de aula para o ensino de algum destes
conteudos.

Por meio dessa pesquisa conhecemos alguns dos aplicativos de RA, como o
SISEULER que usa a Realidade Aumentada como elementos da Relacdo de Euler para
visualizar Poliedros de Platéo, discutido por (ARAUJO, 2013); o GEOAR que segundo
(REIS e KIRNER, 2012) ¢ um livro interativo de Geometria que traz o contetido atrelado a
imagens em Realidade Aumentada; o EASY MATH discutido por (MENDES, 2013) busca

destacar a altura e a base de poliedros; € o uso do Google Sketchup 7 e §, em trabalhos
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distintos, para construir figuras em trés dimensoes e o uso do Flaras e Flaras 2 para visualiza-
las em RA, (Fraca, 2015) e (Pereira, 2014) que também trazem aplicagdes, nas quais
percebemos que o uso destas tecnologias aprimorou em velocidade a assimilagdo dos
conteudos por parte dos alunos.

Como ja dito, a maioria das referéncias sdo de trabalhos bem tedricos, o que nio era o
que buscavamos para o nosso, a referéncia de (Pereira, 2014) trouxe uma aplicagdo em que,
segundo a experiéncia dele, a velocidade e familiaridade dos alunos com o contetido ensinado
usando uma metodologia com RA foi muito maior do que a de uma turma que ndo teve aulas
utilizando esses recursos, porém, o autor ndo trouxe um tutorial de utilizacdo dos aplicativos
que foram usados por ele. Assim, buscamos estender a quantidade de contetidos abordados
utilizando RA trazendo também tutoriais basicos sobre os aplicativos, para assim, o professor
que ndo tem tempo de aprender como construir as figuras, entender como elas funcionam e
acreditamos que isto vem facilitar o uso deste material em sala de aula de uma maneira
satisfatoria por um profissional que ndo teve contato a fundo com os aplicativos.

A maioria os trabalhos propdem muitas potencialidades do uso da RA para o Ensino
de Matematica, que julgamos serem interessantes principalmente as que usam o Google
Sketchup para gerar as figuras, pois nos d4 uma margem maior de conteidos que podem ser
abordados, de acordo com as possibilidades que suas ferramentas abrangem. Por este ndo ser
um aplicativo voltado apenas para o ensino de geometria ele ndo ¢ limitado a poucas
aplicagdes, entretanto, em nenhum dos trabalhos acerca do uso deste aplicativo encontramos
de fato, um tutorial que ajude ao professor utilizar essa ferramenta de maneira rapida e efetiva

em sua aula, sendo dificil mesmo para n6s de manusea-las no inicio.
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3.0 METODOLOGIA

A partir dos estudos sobre o ensino de Geometria Espacial através de tecnologias
computacionais e tendo suporte do grupo de pesquisa de informatica educativa do
Departamento de Computagdo, foi seguida a seguinte metodologia:

e Estudo da ferramenta Google Sketchup 8, de modo a criar familiaridade para criacao
de objetos modelados em 3D;

e Definicdo do contetido a ser abordado na sequéncia didatica;

e Modelagem dos objetos virtuais 3D referentes aos conteudos;

e Estudo da ferramenta FLARAS 2.4.3, de modo a verificar sua compatibilidade com os
modelos 3D criados;

e Estudo da ferramenta Aumentaty Author 1.3, de modo a verificar sua compatibilidade
com os modelos 3D criados;

e Confeccao do tutorial de uso das ferramentas para criagao dos solidos do estudo.

e Aplicagdo do tutorial na forma de um minicurso voltado para alunos do curso de

Licenciatura em Matematica.
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4.0 FERRAMENTAS PARA MODELAGEM 3D

Para a escolha inicial das ferramentas foi proposto o uso do Google Sketchup 8 e o
Flaras 2, pois ambos ja tinham sido utilizados na producdo de material para o Ensino de
Geometria (Pereira, 2014) e tiveram, ao nosso ver, resultados bastante positivos.

Por isso, além de usar o Flaras e o Sketchup, que nos permite uma boa visualizagdo em
RA e podemos trabalhar conteudos diversos para criar uma sequéncia didatica, decidimos
também explicar os fundamentos basicos utilizados nas construcdes das figuras, a fim de fazer
com que aquele profissional que ndo tem tanta ligacdo com a tecnologia possa ter um
facilitador para a utilizagdo desta, bem como, também dar meios para ele modificar a
sequéncia didatica a sua maneira, contribuindo assim para o seu ensino na sua respectiva
turma.

Por fim, aplicamos parte da nossa sequéncia didatica em uma oficina realizada com
professores de Matematica em formacdo, para ouvir deles, ap6s conhecer a forma de
aplicagdo que abordamos suas opinides e criticas sobre a ideia, buscando refind-la para um
aprimoramento da sequéncia, com fim de auxiliar o professor do Ensino Bésico que venha a
usa-la em sala de aula, visto que, pretendemos disponibilizar toda a sequéncia bem como os
arquivos dos objetos e o tutorial de como operar os aplicativos de uma forma pratica buscando
facilitar para o caso do leitor desejar criar mais objetos para visualiza-los em Realidade
Aumentada.

Discutiremos sobre estes aplicativos, seus pontos positivos € negativos € apos iSso

traremos a sequéncia que nos propomos a sugerir neste trabalho.

4.1 GOOGLE SKETCHUP

Para o desenvolvimento dos modelos 3D era necessdria uma ferramenta para
modelagem de objetos virtuais. O grupo de pesquisa repassou o uso do Google Sketchup,
alegando ser mais simples de utilizar, além de ser gratuita.

Apesar da versdo mais atual ser a 17, utilizou-se a versdo 8; uma vez que era a versao
suportada pela ferramenta de visualizagdo de Realidade Aumentada. O Quadro 1 contém um
resumo sobre os dados da ferramenta.

O Google Sketchup foi desenvolvido pela companhia @Last Software, tendo por
objetivo possibilitar para o usudrio criar objetos 2D e 3D, foi criado para uso de arquitetos,

construtores civis, € outros profissionais que precisem de modelagem 3D.
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Quadro 1. Resumo do Google Sketchup

Nome do Software Google Sketchup

Versao atual 17

Site para download | https://www.sketchup.com/pt-BR

O passo inicial foi baixar a versdo adequada da ferramenta (que se encontra no

endereco:

https://dl.dropboxusercontent.com/u/99462126/Ferramentas/googlesketchupwen8.0.15158.ex
€).

Inicialmente foi dificil entender o uso das ferramentas do Google Sketchup, entretanto,
a pagina oficial também dispde de videos tutorias para utilizagcdo do aplicativo, entdo apos
assisti-los, foi possivel comegar a entender como funcionam suas ferramentas e como iriamos
utiliza-las.

Primeiramente ao realizar o download dos aplicativos Google Sketchup e o Flaras
tivemos problemas em usé-los em conjunto.

O Google Sketchup ¢ um aplicativo de criacdo de modelos em 3D, utilizado por
arquitetos e profissionais da construco civil. E bastante rico de possibilidades para criacio de
objetos em trés dimensodes, como também de visualizagdo, onde podemos até mesmo deixar a
criagdo transparente para estudar também a parte que fica no interior de determinada

estrutura.

4.2 FLARAS

O Flaras é um Toolkit' para visualizagdo de objetos virtuais em Realidade Aumentada.
Foi desenvolvido por Costa e Douglas (2012), sob a orientacdo do Professor Claudio Kirner,
tendo por objetivo possibilitar ao usudrio visualizar imagens em 2D e 3D, podendo ainda
conter audio ¢ video, com as terminac¢des .wrl ¢ .kmz em Realidade Aumentada.

A versao utilizada foi 2.4.3, tendo sido atualizada pela ultima vez em 2013. Apesar de
ser relativamente antiga, ¢ um software gratuito e era a ferramenta em uso pelo grupo de
pesquisa, motivo pelo qual se manteve nos momentos iniciais do trabalho. O Quadro 2

contém um resumo da ferramenta.

! Significa caixa de ferramentas, nesse caso, para ferramentas de visualizagdo de objetos 3D em RA.
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Quadro 2. Resumo do FLARAS

Nome do Software Flaras 2

Versdo atual 243

Site para download | http://ckirner.com/flaras2/

O passo inicial foi baixar a versdo adequada da ferramenta (que se encontra no

endereco: http://ckirner.com/flaras2/download/).

Para aprender como utilizar o Flaras foi necessario muito tempo, pois, construindo as
mesmas estruturas de formas diferentes no Sketchup gera, ou ndo, uma visualizacdo de todos
os seus elementos pelo Flaras, logo, para entender como fazer a visualizagao de todos os itens
interessantes para a construcdo, foi bastante complicado.

O Flaras ¢ um aplicativo bastante limitado, ele so visualiza uma estrutura por vez, ndo
identifica duas cores diferentes simultaneamente em uma mesma construgdo, o que serviria
bastante para destacar regides especificas na figura, e até para colocar alguma escrita; possui
também uma interface ndo intuitiva a menos que vocé tenha algum conhecimento Matematico
para entender como rotacionar e transladar a figura de maneira desejada.

Porém, apesar desses desafios e mesmo sem um tutorial de explicagdo de porque o
Flaras nao interpretava as figuras da forma que desejavamos, ou ainda de como deveriam ser
feitas estas figuras para que o aplicativo as visualizasse, o trabalho se desenvolveu.
Construimos as figuras para a sequéncia didatica que planejamos, assim obtivemos algumas

figuras em Realidade Aumentada com uma boa visualizagdo, como esta:

Imagem 7 - Cone no FLARAS
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Entretanto, no caso de retas e planos ndo era possivel utilizar duas cores diferentes,
nem as nomear de maneira satisfatoria. Também foi necessario usar varios artificios para

obter o resultado desejado.

i @‘E"’ 7 R v/

Imagem 8 - Retas Paralelas no FLARAS

Muito tempo foi despendido com esse trabalho, usando a versao 8 do Google Sketchup
para construir as figuras e o Flaras para visualiza-las. Apesar do trabalho de construgdo dos
objetos com o Google Sketchup, muitas construcdes ainda deixavam muito a desejar na

visualizagdo em RA até que tivéssemos contato com o Aumentaty Author.

4.3 AUMENTATY AUTHOR

O Aumentaty Author ¢ um Toolkit para visualizagdo de objetos virtuais em Realidade
Aumentada. Foi desenvolvido por um conjunto multidisciplinar de professores com mais de
uma década de experiéncia em tecnologias graficas, tendo por objetivo trazer o recurso de
visualizacdo em Realidade Aumentada de forma mais facilitada em uma interface mais
simples, em resposta a grande demanda desta tecnologia atualmente. O Aumentaty Author ¢é
gratuito para uso ndo comercial.

A versdo utilizada foi a 1.3, tendo sido atualizada pela ultima vez em 2015.
Considerando os problemas encontrados com a utilizacdo do Flaras, a equipe do grupo de
pesquisa apresentou o Aumentaty como alternativa. O Quadro 3 contém um resumo da
ferramenta.

Quadro 3. Resumo do Aumentaty Author

Nome do Software | Aumentaty Author

Versao atual 1.3
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Site para download http://author.aumentaty.com/

O passo inicial foi baixar a versdo adequada da ferramenta (que se encontra no

endereco: http://author.aumentaty.com/descargas).

E facil entender como utilizar este aplicativo, pois, além de ter uma interface intuitiva,
os desenvolvedores disponibilizam documentos com o tutorial de utilizacdo e com as fags
(Imagem 9), que sdo os marcadores que colocamos em frente a cdmera no qual atrelamos o

objeto virtual, assim, sendo bem simples para comecar a utilizar.

il =l E Oxl
S

Imagem 9 - Marcadores
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E um aplicativo livre para download e pode ser utilizado sem necessidade de licenca
de uso, ¢ extremamente mais Util que o Flaras, para este trabalho. O aplicativo possui uma
visualizagdo em RA simples de ser realizada, possibilitando o uso de diversas cores e
construcdes diferentes em uma so6 cena com um s6 marcador, que ¢ a forma que usamos para
atrelar o ente virtual ao mundo real, ¢ uma interface muito mais intuitiva. Entdo, decidimos
por reconstruir toda a sequéncia didatica que antes utilizava o Flaras, com o Aumentaty

Author.

8 8o
o R B8

Imagem 10 - Interface do Author
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Discorreremos sobre as principais maneiras de construir as figuras que serdo postas
neste trabalho, com a finalidade do professor da Educacdo Basica poder entender como
construir suas proprias figuras se assim quiser, o possibilitando maior diversificacdo dessa

sequéncia didatica com criagdes proprias possivelmente baseadas nas mostradas abaixo.
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5.0 CONTEUDO REFERENCIAL DA SEQUENCIA DIDATICA

Como o objetivo ¢ abordar a Geometria Espacial do Ensino Basico, foi escolhido
como referencial tedrico o material de (Lima, 2016).

Isso aconteceu por que o livro-texto ¢ voltado para o professor, ou seja, traz varias
situacdes e possibilidades do uso de materiais em sala de aula para melhorar o entendimento
do aluno, bem como contém uma explicagdo bastante detalhada acerca das defini¢des e
demonstragdes sobre o contetido, muito bem ilustrado em suas construcdes, exemplo e
exercicios.

O autor apresenta o contetido de Geometria Espacial comecando por Pontos, Retas e
Planos, suas definicdes e relacdes entre si, seguindo para o contetido de Perpendicularismo e
depois abordando Medicdo de Distancia e Angulos, porém, nossa sequéncia ndo contém a
parte de medi¢do de distancias, pois, julgamos ndo estar em confluéncia com a sequéncia
cronologica dos conteudos que dispomos. Os solidos expostos pelo AUTOR sao os dispostos
nas Imagens 19, 23, 24, 26, 27, 30, 31, 35, 40, 41, 47,49, 56 e 57.
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6.0 PRODUCAO DO MATERIAL NO GOOGLE SKETCHUP E VISUALIZAGAO
PELO AUMENTATY AUTHOR

E impossivel representar de maneira fisica os entes geométricos fundamentais, visto
que, estes sdo estruturas abstratas, imaginarias. Nossa solucdo foi descrever uma associagao
desses entes abstratos com objetos geométricos convenientes para constru¢do no Google
Sketchup e visualizacdo do Aumentaty Author.

Descreveremos abaixo uma maneira pratica de obter uma visualiza¢do satisfatoria,
destacando que esta ndo ¢ Unica, ja que, com certeza, podem existir outras formas de construir
as estruturas descritas neste trabalho, e que propiciam a exibicdo no Author de maneira
semelhante.

Para facilitar tanto a questdo da constru¢do como a visualizagdo das figuras, nossas
construgdes no Google Sketchup seguem o padrio descrito a seguir:

e Ponto: vamos considerar um ponto como um cubo de lado medindo meio metro
(Imagem 11);

e Reta: para retas consideraremos paralelepipedos de comprimento igual a cinco
metros, altura e largura iguais a meio metro (Imagem 12); e

e Plano: consideraremos planos como um quadrado de lado medindo cinco

metros (Imagem 13).

Imagem 11 - Ponto
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Imagem 12 - Reta

Imagem 13 - Plano

6.1 BREVE TUTORIAL DO GOOGLE SKETCHUP

A seguir, um breve tutorial da utilizacdo das ferramentas do Google Sketchup para
efetuar a construcao das representagdes dos entes geométricos.

Como exemplo, construiremos retas paralelas. Sabemos dos conhecimentos de
Geometria Espacial, que duas retas paralelas determinam um plano. Logo duas retas sdo
paralelas se, ¢ somente se, ndo se intersectam e existir um plano que as contém, entdo
primeiramente desenhamos um plano, usando a ferramenta “Rectangle” e escrevendo as
medidas indicadas (Imagem 14). Comece clicando com o botdo esquerdo do mouse na origem
do plano cartesiano e arrastando até obter o tamanho, para tal no canto inferior direito serdo
mostradas as dimensdes da sua construcdo, para construir exatamente com as medidas

indicadas, basta escrevé-las neste local substituindo as medidas que estardo sendo mostradas.



28

Imagem 14 - Plano para Construgéo de Paralelas

Com a ferramenta “Line”, clique com o botdo esquerdo do mouse em um vértice e
marque um ponto a meio metro de distancia dele, sobre um dos lados do quadrado que
estamos usando como plano e outro sobre o0 mesmo lado com uma distancia de quatro metros
e meio. A partir desses dois pontos, trace linhas para liga-los a pontos do lado oposto a estes

(Imagem 15).

Imagem 15 - Plano Marcado para Construcao de Paralelas

Entdo selecionando a ferramenta “Push/Pull’, passe o cursor sobre a regido destacada
pelo ultimo tracado; clique e arraste-a para cima meio metro. Faca o mesmo com a regido do

lado oposto (Imagem 16).
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Imagem 16 - Plano com Esbogo de Retas Paralelas

Ao girar a figura, usando a ferramenta “Orbit” percebemos que a regido abaixo das
retas esta vazada (Imagem 17), visto que a ferramenta anterior “puxou” a regido da reta, ou
seja, a regido que anteriormente fazia parte do nosso plano agora € a parte superior da nossa

reta.
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Imagem 17 - Regido Vazada

Para resolver esse problema de visualizagdo basta usar a ferramenta “Line” para cobrir
a regido vazada, tracando um segmento de reta ligando dois vértices consecutivos da regiao
vazada.

Por fim, selecione a regido ndo desejada clicando com o botao esquerdo do mouse, ou
seja, a parte correspondente ao plano, e ao clicar com o botdo direito selecione a opgado
“Hide”, para literalmente esconder/ocultar a regido que ndo nos ¢ desejada neste momento

(Imagem 18).
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Make Component
Make Group
Intersect Faces
Reverse Faces

Flip Along
Zoom Extents

Add Photo Texture

Imagem 18 - Escondendo Elementos Especificos

Ao executar esta acdo, ficam visiveis apenas as retas paralelas. Pode-se usar a
ferramenta “Paint Bucket” para pintar as retas. Pode-se ainda utilizar as ferramentas de escrita
2D ou 3D para indicar nomes para as retas. Para salvar o modelo 3D a partir do Google

Sketchup basta selecionar as opgdes “File” > “Export’ > “3D Model”.

6.2 VISUALIZANDO AS RETAS NO AUMENTATY AUTHOR

Para visualizar as retas no Aumentaty Author, primeiro abra o aplicativo e entdo
selecione a opgdo “/mport...” no “menu” da esquerda, escolha o arquivo salvo do objeto 3D
feito no Sketchup. Agora, selecione a miniatura que surgiu abaixo dos modelos do aplicativo
que se localiza abaixo da opgao selecionada e arraste a miniatura até¢ uma das vinte miniaturas
de “fag’s”, ao apontar a “tag” (previamente adquirida no mesmo enderego eletronico em que
foi realizado o download do aplicativo) na qual vocé “soltou” seu objeto, para a camera
ocorrer entdo a visualizagdo do seu objeto em RA. E importante exportamos o arquivo com

a terminagdo .dae. Vejamos agora a figura pelo aplicativo na Imagem 19.

P duumestaty Autsge (Han-commerial hoeus)
Fie Comwa Vies Langusge bep

Imagem 19 - Retas Paralelas no Author
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Ao idealizar as representacoes do ponto, reta e plano, pensou-se em utilizar estruturas
cilindricas (cilindro reto) para representar retas e pontos. Entretanto, no momento de
intersectamos essas figuras, a figura ficava vazada, como mostrado na Imagem 17. Apesar do
mesmo inconveniente ocorrer quando utilizamos paralelepipedos, a auséncia de vértices na
circunferéncia, base do cilindro, ndo permite um resultado satisfatorio ao utilizar a ferramenta
“Line” na maioria dos casos. Entdo adotamos o uso de paralelepipedos para representagdo das
retas.

Construir representacdes de solidos geométricos normalmente estudados no Ensino
Bésico ¢ aparentemente mais simples. A maioria requer fazer um quadrilatero ou outra figura
da geometria plana, como base para o solido. E depois utilizar um triangulo ou um trapézio
para criar a figura desejada. A excegdo ¢ pela esfera que ¢ feita de uma forma diferenciada
desta. Onde, deve-se fazer dois circulos e girar um no eixo do outro para criar uma esfera.

Abaixo vamos dar exemplos de construcdo de um cone e de uma esfera.

6.3 CRIANDO UM CONE

Para um cone, desenhe um circulo de raio qualquer com a ferramenta “Circle”. Neste
caso utilizou-se o raio de um metro. Trace um segmento ligando o centro do circulo a um dos
pontos do seu entorno e outro partindo do centro do circulo (de comprimento qualquer, neste
caso foi usado dois metros) formando um angulo reto com o ultimo segmento, ligando agora
esses dois segmentos construimos um triangulo retangulo, para todos esses passos utilizou-se

a ferramenta “Line”, o resultado obtido pode ser observado na Imagem 20.

Imagem 20 - Estrutura para Construir Cone



32

Realizada a construgdo, cliquemos com o botdo esquerdo do mouse na regido interna
do circulo, selecione a ferramenta “Follow Me” e clique na parte interna do tridngulo

retangulo também com o botdo esquerdo, gerando a Imagem 21.

Imagem 21 - Cone

Observe (Imagem 22) que da mesma forma que aconteceu no caso das retas paralelas,
o cone fica vazado exatamente em sua base. Novamente utilizamos a ferramenta “Line”, basta
desenhar uma linha que liga pontos ndo consecutivos do traco da circunferéncia da base, para
assim completar o cone.

Para visualizar o cone no Aumentaty Author, basta seguir os mesmos passos descritos

na se¢do VISUALIZANDO RETAS NO AUMENTATY AUTHOR ¢ assim obter o

resultado exposto na Imagem 23.

Imagem 22 - Cone com Destaque na Base
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Imagem 23 - Cone Visualizado no Author

Para construir uma pirdmide o processo ¢ semelhante ao de construcdo do cone,

porém, com um poligono regular invés do circulo, como mostrado na Imagem 24.

Imagem 24 - Piramide de Base Quadrada

6.4 CRIANDO UMA ESFERA

Para a esfera, vamos construir dois circulos distintos, preferencialmente “paralelos”,
de mesmo raio, neste caso usamos o raio de um metro, depois utilizaremos a ferramenta
“Rotate”, clicando com o botdo esquerdo sob o centro de um dos circulos e depois em um dos
seus extremos para assim rotaciona-lo 90°, e agora clicando duas vezes com o botdo esquerdo
sobre este circulo, selecione a ferramenta “Move” e clique no centro dele e o arraste até o

centro do outro para obter o resultado da Imagem 25.
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Imagem 25 - Circulos Intersectados

Agora selecione o circulo que estd na horizontal. Selecione a ferramenta “Follow Me”
e clique no circulo na vertical, gerando assim a esfera. No entanto, ela estd dividida ao meio
por uma curva, selecione a curva e clique com o botdo direito do mouse. Selecione a opcao

“Hide”, gerando assim a figura:

Imagem 26 - Esfera no Sketchup

Vejamos agora a visualizagao dessa esfera pelo Author:

3 @)

Imagem 27 - Esfera no Author
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6.5 CRIANDO UM CILINDRO

Para o cilindro (cilindro circular reto, mais comum estudado no Ensino Bésico), vamos
construir um circulo depois um retangulo contendo o centro do circulo da forma mostrada na

Imagem 28.

»wt

508 F%N

et Lo d L S
i

@

O ® O | @ omgnseesniomm [P

Imagem 28 - Estrutura para Criagao do Cilindro Circular Reto

Neste caso, o raio do circulo usado foi de um metro e a altura tracada com a
ferramenta “Line” é qualquer. Agora, clique com o botdo esquerdo sobre o circulo, selecione a
ferramenta “Follow Me” e clique com o botdo esquerdo sobre o retangulo, obtendo a Imagem
29.
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Imagem 29 - Cilindro Circular Reto

Ocorre 0 mesmo problema que com o cone nesta construgdo, ela fica vazada,
utilizando a mesma técnica usada para o cone podemos resolver isso. A Imagem 30 traz a

visualizagao do Cilindro em RA.
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Imagem 30 - Cilindro em RA

A construcdo do prisma a ideia ¢ semelhante a do cilindro, basta utilizar como base um

poligono regular, veja a Imagem 31.

Imagem 31 - Prisma em RA
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7.0 PROPOSTA DIDATICO PEDAGOGICA

E importante destacar que a nossa proposta é para o Ensino Basico, logo muitas
proposicdes passiveis de demonstragdo serdo aceitas e convencionadas a partir da
experimentacdo. O uso dos aplicativos € para tornar a experimentagdo mais palpavel e as
proposi¢des serem assimiladas de maneira mais satisfatoria pelo aluno.

Utilizamos como livro-texto base no desenvolvimento dessa sequéncia o livro A
Matematica do Ensino Médio 2016 da colegdo Professor de Matematica da SBM, este sendo o

volume 2 da colecdo, dividiremos a abordagem desses conteudos em quatro topicos.

7.1 AS POSICOES RELATIVAS ENTRE RETAS E PLANOS

Ja sabemos das adaptacdes que serdo feitas, por motivos construtivos, dos entes
geométricos fundamentais, ponto, reta, plano e espago. Apresentaremos agora os trés
postulados (ou axiomas) que sdo verdades fundamentais, nas quais, pautaremos todas as
construgdes seguintes. Estes sao:

e Postulado 1 : Dados dois pontos distintos no espaco, existe uma, e somente uma, reta
que os contém.

e Postulado 2 : Dados trés pontos ndo colineares do espago, existe um, ¢ somente um,
plano que os contém.

e Postulado 3 : Se uma reta possui dois de seus pontos em um plano, entdo ela esta

contida no plano.

A partir desses postulados podemos definir algumas relacdes sobre os entes
geométricos fundamentais e classifica-las. Essas possibilidades levantam duas perguntas
importantes acerca desses entes:

¢ Quais relacdes entre pontos e retas geram um plano?

¢ Quais sdo as posicoes relativas entre retas e planos no espago?

Vamos buscar responder estes dois questionamentos em conjunto ¢, com o uso da
Realidade Aumentada, investigar e constatar “visualmente” a sua validade.

Comegaremos a responder a segunda questdo, ao tratarmos as posi¢des relativas entre
retas como coplanares ou nao coplanares. Pois quanto a posicao relativa entre retas no espago,
essas se dividem em trés tipos distintos, nao considerando o caso delas serem coincidentes.

1. As retas podem ter apenas um ponto em comum (Imagem 32).
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Imagem 32 - Retas com um Ponto em Comum

Neste caso dizemos que a reta r (amarela) ¢ concorrente a reta § (azul). Percebemos
baseados nos Postulados, que r e § determinam um plano, respondendo assim a uma parte da
primeira questdo feita.

Visualmente ¢ perceptivel, entretanto, se formos explicar através dos Postulados basta
identificar trés pontos ndo colineares; para tal, basta escolher um ponto A e Bem r e s
distintos do ponto P (intersecdo entre as retas). Assim concluimos que existe um plano que
passa por esses trés pontos, € como dois pontos de cada reta pertencem a este plano, pelo

Postulado 3, a reta que passa por eles, no caso r e § estdo contidas nesse plano.

2. As retas podem ndo possuir nenhum ponto em comum, e serem coplanares (Imagem

33).
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Imagem 33 - Retas Coplanares sem Pontos em Comum

Neste caso dizemos que a reta r é paralela a reta 8. Além disso, r e § determinam um
plano, pois, podemos escolher trés pontos distintos nao colineares e fazer uso do Postulado 2.

Por meio do Axioma das Paralelas (caso plano), temos a garantia que as retas r e S estdo
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contidas neste plano. O axioma nos diz que dada uma reta e um ponto fora dela, ¢ possivel

obter uma Unica reta paralela a reta dada.

3. As retas podem ndo possuir nenhum ponto em comum e ndo serem coplanares

(Imagem 34).
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Imagem 34 - Retas nao Coplanares sem Ponto em Comum
Neste caso dizemos que a reta r € reversa a S. Percebemos que r e § ndo determinam
um plano, pois ao escolher trés pontos ndo colineares uma das retas nunca estd contida ao

mesmo tempo ao mesmo plano. O quadro abaixo traz um resumo dessas trés relagoes,

destacando a intersecdo entre as retas e se sdo coplanares ou ndo em cada caso.

Resumo das Relagoes entre Retas

Posicao Relativa

Intersecao? Coplanares ou nao?
entre as retas
Concorrentes Um ponto Sim
Paralelas Vazia Sim

Reversas Vazia Nao
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Note que utilizamos notacdes referentes a conjuntos neste quadro resumo, pois retas e
planos podem ser vistos como conjuntos de pontos. Assim, faz sentido falarmos em interse¢do
entre esses entes geométricos.

Estes sdo os casos de relacdo entre retas do espaco. Agora, vejamos as relagdes entre
uma reta e um plano no espaco. Para esta situagdo temos trés possibilidades para a relacdo
entre retas.

1. Uma reta e um plano podem nao possuir pontos em comum (Imagem 35).
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Imagem 35 - Reta sem Ponto em Comum com Plano

Neste caso dizemos que r e o sao paralelos por ndo possuirem pontos em comum.
2. Uma reta e um plano podem possuir um ponto em comum (Imagem 36).
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Imagem 36 - Reta com Ponto em Comum com Plano

Quando ocorre esta situagdo, dizemos que r ¢ secante @, por possuirem um ponto em
comum.
3. O ultimo caso ¢ quando uma reta e um plano possuem mais de um ponto em comum

(Imagem 37).
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Imagem 37 - Reta com Todos os Pontos Contidos no Plano

Neste caso, vemos que ndo apenas dois pontos da reta estdo no plano, € claro, pois ¢
garantido pelo Postulado 3. Assim, dizemos que F esta contida em a.

Vejamos agora, uma tabela resumo dessas relagdes:

Resumo das Relagées entre Reta e Plano

Posicao Relativa entre reta e

Intersecao
plano
Reta Contida em Plano Toda a Reta
Reta Secante a um Plano Um Ponto
Reta Paralela a um Plano Vazia

Note que, mais uma vez utilizamos as palavras normalmente usadas para relacionar
conjuntos, esse uso € recorrente para essas estruturas. Perceba também, que ndo temos mais a
coluna que destaca se a relagdo gera ou ndo um plano, visto que, ndo ¢ mais o caso de avaliar
essa construcao, ja que um dos entes relacionados ja ¢ um plano.

Para concluir a resolugdo da segunda questdo feita no inicio deste capitulo temos as
relagdes entre planos, que neste caso, excluindo a possibilidade de serem coincidentes,
dividem-se em duas situagoes.

1. Os planos podem nado possuir nenhum ponto em comum (Imagem 38).
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Imagem 38 - Plano sem Pontos em Comum

E natural, baseadas nas ultimas relagdes, dizer que os planos a e B sdo planos

paralelos.

2. Os planos podem possuir intersecdo ndo vazia, neste caso se intersectardo segundo

uma reta (Imagem 39).
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Imagem 39 - Planos de Interse¢do Nao Vazia

Dizemos agora que os planos a e f sdo secantes. Observe que os planos sao ilimitados,
assim, essa intersecao também €, ou seja, uma reta. Este destaque deve ser sempre feito, para
o aluno ndo imaginar o caso da intersecdo ser apenas um ponto, ¢ importante lembrar que se
pode garantir isso por meio dos Postulados e ndo apenas visualmente, ¢ importante ressaltar
que essas estruturas sdo apenas representacdes de um ente geométrico que nao pode ser
representado através de desenho, pois sabemos que este ¢ ilimitado, algo que uma

representacdo fisica ndo pode assumir.
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Resumo das Relagées entre Planos

Posicoes Relativas entre

Intersecao
Planos
Secantes Uma Reta
Paralelos Vazia

Nao trataremos aqui das formas de desenhar essas estruturas no Google Sketchup, pois
demos exemplos de construcdes similares anteriormente, sendo estas seguindo passos
semelhantes. Seguem alguns exemplos dessas estruturas visualizadas pelo Aumentaty Author

para mostrar que nao se perde praticamente nenhuma informagdo acerca da construgdo do

Imagem 41 - Reta Secante a Plano

Agora traremos algumas sugestdes de exercicios nos quais podemos usar 0s

aplicativos para auxiliar na resolucdo dos exercicios. O professor pode abordar qualquer outro
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exercicio que ache pertinente, no qual a visualizacdo através dos aplicativos possa servir de

suporte para apoiar o aluno na resolucao.

Exercicios:
e Dados duas retas concorrentes € um ponto fora do plano determinado pelas retas qual

¢ a interse¢do dos planos definidos por cada reta e o ponto em questao?

e Sejam duas retas reversas. A e B pontos distintos da primeira e C e D pontos distintos

da segunda. Qual a posicao relativa das retas que passam por AC e BD?

e Mostre que duas retas distintas paralelas a uma mesma reta sdo paralelas entre si.

Traremos também uma questdo desafio, que requer um pouco mais de pratica e

raciocinio dos alunos.
e A que distancia da base de uma piramide de altura h deve ser conduzido um plano

paralelo de modo que a area da secdo determinada seja metade da area da base?

7.2 ANGULOS ENTRE RETAS E PLANOS

A nocdo de angulo deriva da Geometria Plana, que podemos dizer que ¢ a regido
delimitada pela abertura entre duas retas. Para retas ja temos esta ideia, agora a estenderemos
para relagdes de retas com planos e de planos com outros planos também, mostrando que,

essas nogoes derivam da de angulo entre retas de maneira natural.
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Imagem 42 - Intersecdo entre Retas

Dizemos que as quatro regides descritas pela interse¢do das retas sdo os angulos

determinados por elas ao se interceptarem. E importante ressaltar que quando falamos em
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angulo, por convencdo, estamos nos referindo ao menor angulo formado por estas retas e nao
a todos.

Perceba que estamos usando retas de meio metro de comprimento por 0.1 metros de
altura, pois, agora estamos focando o nosso estudo na regido delimitada pelas retas e ndo nelas
proprias, entdo, no estudo de angulos usaremos retas cada vez menores, para destacar os
angulos entre elas e ndo as proprias como antes.

Neste caso da Imagem 42 dizemos que estas retas sao perpendiculares, pois formam
angulos de 90°. Estd definicdo da Geometria Plana nos leva a uma defini¢do mais geral

relacionada a de perpendicularismo.
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Imagem 43 - Retas Ortogonais

Definimos retas ortogonais, quando existem retas paralelas a estas que sdo
perpendiculares (Imagem 43), desta forma ¢ facil perceber que ortogonalidade ¢ uma
generalizacdo da definicdo de perpendicularismo decorrente da Geometria Plana.

Veja a Imagem 44:
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Imagem 44 - Reta Perpendicular a Plano

Dizemos que uma reta ¢ perpendicular (a reta forma um angulo de 90° com o plano) a
um plano se, so se, a reta em questdo for ortogonal a todas as retas do plano.

Uma proposi¢do importante ¢ que, se uma reta ¢ perpendicular a duas retas
concorrentes do plano, ela é perpendicular ao plano. Visualmente e através da

experimentagdo, como sabemos que as retas concorrentes geram um plano, ¢ facil de aceitar
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que a reta ¢ perpendicular ao plano. Lembrando que como ¢ uma proposta para o Ensino
Bésico, a validade visual € o bastante, visto que, o formalismo matematico ndo ¢ estritamente
necessario nesse nivel. E importante dizer que para o carater formal da Matematica isso ndo é
o suficiente, mas para o nivel que estamos tratando ¢ o bastante para a assimilacdo das
proposicdes.

Quando uma reta ¢ secante a um plano, mas o angulo desta reta com o plano nao ¢ de
90°, ou seja, ndo ¢ perpendicular ao plano (Imagem 45), determinar o angulo entre essa reta e

esse plano, ¢ 0 mesmo que calcular o angulo entre a reta e sua projecao ortogonal neste plano.
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Imagem 45 - Angulo entre a Reta e o Plano

Proje¢ao ortogonal de um ponto do espaco em um plano € a intersecdo entre uma
perpendicular tragada por esse ponto em relagdo ao plano com o proprio plano, a projecao
ortogonal de uma reta ¢ a projecdo de cada um de seus pontos em um plano assim, esta ¢ a
reta § € a projecdo ortogonal de r em a. Como ja sabemos determinar, da Geometria Plana, o
angulo entre duas retas, entdo o angulo entre r ¢ § ¢ o angulo entre I ¢ a.

E importante observar que o angulo entre uma reta e um plano varia entre 0° , quando
a reta esta contida no plano ou ¢ paralela a ele, at¢ 90° quando ela ¢ perpendicular a ele.

Agora vamos definir angulo entre dois planos. Se a e p sdo planos paralelos o angulo
entre eles ¢ de 0°. Se forem secantes, eles se intersectam segundo uma reta. Tragando duas
retas perpendiculares r ¢ § a esta reta de intersecao dos planos, cada qual contida em um dos
planos, o angulo entre os planos ¢ igual ao angulo formado por r’ e s’, que sdo retas

perpendiculares a r e § respectivamente, veja na Imagem 46.
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Imagem 46 - Angulos entre Planos

Vejamos que ¢ uma definicdo um pouco sofisticada e dificil de entender para os alunos
do Ensino Basico, entretanto, se trabalharmos apenas com os planos e os rotacionarmos ¢ facil
ver qual o menor angulo formado por esta intersecdo, porém, a definicdo serve para
calcularmos este angulo e ndo apenas visualiza-lo.

E claroque o 4ngulo entre planos, assim como o 4ngulo entre uma reta e um plano,
varia entre 0° e 90°.

Decorrendo desta definicdo podemos definir também angulo entre Diedros. Mas,
primeiramente definamos Diedro.

Diedro ou angulo diedro ¢ a figura formada por dois semiplanos (chamados faces do
diedro) limitados por uma mesma reta, chamada aresta do diedro.

O angulo entre Diedros ¢ semelhante ao angulo entre planos, entdo vejamos a

visualizacao em Realidade Aumentada.
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Imagem 47 - Angulo entre Diedros
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Perceba que o angulo entre esses dois Diedros ¢ dado de maneira muito semelhante ao
de angulo entre planos, para a questao construtiva ¢ importante destacar como fazer a area em
rosa que ¢ a representacdo do angulo. Para isso basta utilizar a ferramenta do Google
Sketchup “Arc”, selecione o ponto inicial ¢ o final do seu arco ¢ depois sua forma. Para
estender o arco por toda a espessura da reta basta usar a ferramenta “Push/Pull’. Assim, tera
uma visualizacdo similar a trazida na imagem.

Vejamos agora alguns exercicios referentes a estas relagdes, em que o uso dos

aplicativos pode auxiliar na visualizacdo e resolucdo destes.

Exercicios:
e Mostre que a reta que une os pontos médios de duas arestas opostas de um tetraedro

regular € a perpendicular comum a elas.

e A figura abaixo mostra a planta do telhado de uma casa. Cada plano contendo uma
porcao do telhado é chamado de “agua”; o telhado da figura, portanto, possui 4 aguas.
Ao longo da reta de interse¢do de duas aguas, corre uma calha. Sabendo que cada agua
¢ inclinada de 30° em relag@o a horizontal, qual € a inclinagcdo em relagdo a horizontal

da calha AM assinalada na figura?

Imagem 48 - Aguas do Telhado

e As moléculas de metano (CHy) tém formato de um tetraedro regular, com um atomo
de hidrogénio em cada vértice, cada um deles ligado ao atomo de carbono no centro

do tetraedro. Calcule o angulo formado por duas dessas ligagdes.
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7.3 A ESFERA

Neste topico, trataremos da esfera e de sua posicao relativas a pontos, retas e planos. A
Esfera ¢ um solido geométrico que possui diversas propriedades em relagdo com outros
s6lidos, como o Cubo e o Tetraedro. Bem como o Circulo se relaciona com os Tridngulos e
Quadrados sendo inscrito ou circunscrito a estes na Geometria Plana.

Definiremos primeiramente Esfera. Dado um ponto O e um niimero maior do que
zero chamado raio, denotado por r, chamamos de Esfera os pontos do espaco que distam r de
O. A nomenclatura ¢ usada tanto para designar todo o solido como também apenas sua
superficie, portanto, devemos deixar sempre claro em todo caso sobre o que estamos tratando
para evitar problemas.

Para construirmos a Esfera no Google Sketchup basta seguirmos os passos
apresentados na secio CRIANDO UMA ESFERA.

Podemos usar a ferramenta para pintura e a visualizacdo dela em Realidade

Aumentada deve ficar semelhante a esta:

Imagem 49 - Esfera em RA

A posicdo de pontos em relagdo a esfera ¢ bem intuitiva. O ponto ¢ dito interior da
esfera, se a distancia entre o centro O da esfera e este ponto ¢ menor do que o raio r da esfera.
O ponto ¢ dito pertencente a superficie da esfera, se a distancia do centro O a este ponto ¢
igual ao raio r. O ponto ¢ dito exterior a esfera de centro O se a distancia entre este ponto € o
centro ¢ maior do que o raior.

Para posicOes relativas entre as retas e a Esfera vamos utilizar o Google Sketchup para
entendermos ¢ mostrarmos o carater visual destas relacdes.

A reta pode ser exterior a Esfera (Imagem 50), logo, a intersecdo ¢ vazia.
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Imagem 50 - Reta Exterior a Esfera

A reta pode ter um ponto em comum com a Esfera (Imagem 51), neste caso dizemos

que a reta ¢ tangente a Esfera.

U!!Qﬁolll&.ﬂ?:?\l@?ltﬂﬂ'&

[Sekcase o 4 )

S VON 408 0~
BEICEDOINGD

o R R L e —— -

Imagem 51 - Reta Tangente a Esfera

A reta também pode ter dois pontos em comum com a Esfera (Imagem 52), neste caso

dizemos que a reta ¢ secante a Esfera.
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Imagem 52 - Reta Secante a Esfera

Essas sdo as possibilidades de relagao entre reta e Esfera. No quadro resumo abaixo

indicaremos as possibilidades e intersecdes entre reta e Esfera.
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Resumo das Relagées entre Esfera e Reta

Posicoes Relativas entre Distancia entre Retae o

Intersecao
Retas e Esfera centro da Esfera

Maior do que o Raio

Exterior Vazia
Tangente Um ponto Igual ao Raio
Secante Dois Pontos Menor do que o Raio

Entenda como distincia entre reta e Esfera a menor distancia de um ponto da reta para

o centro da Esfera. O mesmo vale para o proximo caso que serd a distancia entre a Esfera e

um plano.

As posi¢oes entre planos e a Esfera exibem nomenclaturas parecidas com as entre reta

e a Esfera. Portanto vamos comentar um pouco sobre estas.

O plano pode ser exterior a Esfera (Imagem 53), ou seja, todos os seus pontos sdo

exteriores a Esfera.
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Imagem 53 - Plano Exterior a Esfera

O plano também pode ser tangente a Esfera (Imagem 54), ou seja, existe um ponto do

plano que pertence ao plano e a Esfera simultaneamente. O plano tangente tem inimeros usos

e aplicacoes no Calculo Diferencial.
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Imagem 54 - Reta Tangente a Esfera

O plano ainda pode ser secante a Esfera (Imagem 55), nesse caso, o plano intersecta a

Esfera segundo um circulo.
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Imagem 55 - Reta Secante a Esfera

Perceba que dependendo da posigao desse plano secante muda todo o circulo formado,
se por acaso o plano contém o centro da Esfera, o circulo formado € de maior raio possivel,
que ¢ igual ao raio da Esfera.

Abaixo traremos alguns exemplos de relacdo entre Cubo e Esfera usando o Aumentaty

Author.

Imagem 56 - Esfera de Diametro de Medida Igual a Diagonal do Cubo



53

Imagem 57 - Esfera Inscrita no Cubo

Exercicios:

e Sejam A e B pontos do espaco. Qual o lugar geométrico dos pontos P do espaco tais

que o angulo APB seja reto?

e Sejam dois pontos A e B nao diametralmente opostos de uma esfera. Mostre que

existe um, e somente um circulo maximo da esfera passando por A e B.
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8.0 OFICINA TESTE DA METODOLOGIA PROPOSTA

A fim de comprovar se a metodologia proposta atendia as nossas expectativas e testa-
la, buscando identificar os pontos positivos e negativos, realizamos uma Oficina, em que
usamos uma versao mais concisa da sequéncia didatica, e além de dar uma ‘““aula” usando a
tecnologia, dispomos aos participantes de computadores e dos programas utilizados, Google
Sketchup e Aumentaty Author, para eles se sentirem na “pele” do professor da Educagado
Bésica que vai ter contato com o material e podera utiliza-lo em sala de aula.

A Oficina teve como titulo UTILIZANDO A REALIDADE AUMENTADA EM
UMA METODOLOGIA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL VOLTADA
AO ENSINO BASICO. Teve como piblico alvo alunos da graduagio, escolhemos esse
publico por estes ja terem contato com as metodologias de ensino da Matematica e assim
poderem opinar de maneira mais incisiva acerca dos pontos positivos e negativos da nossa
sequéncia didatica. Esta Oficina foi aplicada nos dias quatro e seis de abril de 2017, com uma
duragdo de duas horas em cada dia.

Primeiramente aplicamos um questiondrio, com a finalidade de identificar de que
periodo do curso os alunos sdo e quais seus contatos com a Geometria no Ensino Bésico e no
Ensino Superior, seu conhecimento com aplicativos e metodologias acerca do ensino de
Geometria Espacial e ainda se os participantes ja ouviram falar no termo Realidade
Aumentada. Identificamos ter participantes no inicio e no meio do curso e que o contato deles
com metodologias acerca do Ensino de Geometria, segundo eles, ¢ abrangente, porém, nas
suas vivéncias ndo tiveram muito contato com elas, e que ainda o termo Realidade Aumentada
era comum para eles.

Ap0s este questionario, discorremos um pouco sobre as motivagdes para a escolha do
tema e uma breve explicagdo do que ¢ e como vamos utilizar a Realidade Aumentada nesta
proposta didatica. Em sequéncia, demos um exemplo de como vao ser visualizados os entes
geométricos em RA, assim como no inicio da sequéncia descrita aqui neste trabalho. Em
suma, tudo que foi passado na Oficina teve como base a sequéncia didatica aqui descrita, com
algumas adaptagdes pelo tempo que para ministra-la por completo, foi insuficiente.

No primeiro dia tratamos sobre posi¢ao relativa entre retas ¢ planos. Percebemos que
os participantes ficaram empolgados com o uso da Realidade Aumentada para demonstrar
exemplos construtivos dessas relagdes e entenderam que os modelos utilizados eram apenas
para fins de constru¢do, mas, que ndo representavam o que sdo de fato os entes geométricos

fundamentais, cujos quais sdo abstratos, ou seja, ndo se consegue representar de maneira
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construtiva, pois, sdo apenas conceitos, que pelas suas caracteristicas ndo podem ser

representados através de desenhos, nem de nenhuma outra forma construtiva.

Imagem 58 - Explicando Contetido Usando a RA

Foi perceptivel dificuldades nas partes de constru¢do, que ndo existem na sequéncia
didatica a ser passada para o professor da Educacdo Bésica, mas, foram introduzidas a fim de
dar uma ideia aos participantes de como funcionam os aplicativos utilizados, avaliamos que
estas dificuldades se deram provavelmente pelo pouco contato com o aplicativo, visto que,

com o avango das construcdes a agilidade por parte dos participantes foi crescendo.

Imagem 59 - Buscando Sanar Dificuldades

No segundo dia tratamos sobre angulos e sobre a Esfera, e ainda mostramos outros
solidos geométricos visualizados em Realidade Aumentada. Realizamos algumas construcdes,
a principal foi a da, ja citada, Esfera. Usamos ferramentas diferentes das usadas no primeiro
dia, isso gerou uma dificuldade de manipula¢do para os participantes, ¢ também tinhamos
poucas cameras para a visualizacdo usando o Aumentaty Author, logo nesse ponto nem todos
os participantes tiveram a oportunidade de interagir com a sua construcdo por isso focamos a

visualizagdo mais com o Google Sketchup.
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Ao fim, aplicamos outro questiondrio, este colhendo informacdes acerca do
aprendizado sobre o uso dos aplicativos e a opinido de cada um sobre a utilizacdo desta
metodologia no Ensino Bdsico, e em unanimidade os participantes escreveram que acreditam
que esta metodologia auxiliard no entendimento dos alunos e ainda atraird a atengdo deles
para a aula, visto que, a tecnologia faz uma aproximacdo das construgdes geométricas para o

ambiente vivenciado pelos alunos.

8.1 ALGUNS COMENTARIOS

Baseados nessas experiéncias, chegamos a conclusdo de que um tutorial mais
elaborado, com videos, por exemplo, seria de mais ajuda para o professor do Ensino Bésico,
j& que ele ndo terd, provavelmente, a experiéncia passada na oficina, a de uma orientagao
presencial. Mas, percebemos que com uma orientagdo correta ¢ possivel se ministrar o
contetudo por esta metodologia, deixando em aberto também a criatividade do professor que a
esteja usando, para adapta-la, visto que, os usos das ferramentas necessarias e dos métodos
serdo descritos para ele.

Podemos concluir através dos questiondrios que os participantes gostaram da proposta,
porém, na hora de discorrerem sobre sua opinido repetiram de maneira mecanica um discurso
realizado ao comego da Oficina, acreditamos que por serem a maioria do primeiro periodo do
curso ainda sdo imaturos quanto a este quesito de demonstrar suas opinides acerca de algo.
Foi um ponto negativo, mas, nos outros quesitos que foram obtidos através de marcacio de
quesitos obtivemos resultados 6timos, com algumas ressalvas, pois alguns participantes nao
estavam tdo focados quanto poderiam.

Logo, concluimos que para este grupo de participantes a proposta didatica pedagogica
¢ muito util no Ensino Bésico, e por nos propormos a disponibilizar material de apoio ao
professor da Educacdo Basica que queira utilizar esta sequéncia didatica, ou parte dela, em
suas aulas, segundo os participantes, ndo existiria uma grande dificuldade de o professor

manipular esses aplicativos.
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9.0 CONCLUSAO

Apos todo o estudo feito para desenvolver a nossa sequéncia didatica procuramos criar
algo que auxiliasse o professor da Educacdo Basica a ministrar estes conteudos de maneira,
segundo a nossa opinido formada a partir das pesquisas realizadas, mais satisfatoria e nao so
uma repetida aplicacdo de formulas como acaba se tornando muitas vezes. Nosso objetivo
com o uso da Realidade Aumentada ¢ atrair a atencdo dos alunos com a mesclagem dos entes
geométricos, que na maioria das vezes ficam somente no imaginario do aluno, para o meio
deles, os tornando mais familiares, buscando que sejam compreendidos mais facilmente por
eles. Assim possibilitando um melhor desenvolvimento dos contetidos posteriores que tomam
por base estes aqui explanados.

A aplicacdo em forma de oficina realizada teve como foco buscar dos professores de
Matematica em formagdo opinides acerca da aplicabilidade dessa metodologia no Ensino
Basico, visto que, ela requer pouca aparelhagem. Com os aplicativos e a forma de utilizagao
destes disponibilizada, o professor desse componente pode usufruir desta metodologia sem
gastar muitas horas aprendendo sobre os aplicativos, pois sabemos que em muitos casos isto
impossibilitaria seu uso, sabendo que, o professor tem diversas aulas para preparar para cada
turma na qual ministra aulas.

O questionario inicial teve como um dos objetivos saber o nivel de conhecimento dos
participantes sobre a utilizacdo de aplicativos de computador para nos nortear acerca do
contato de pessoas que nao trabalham diretamente com isso possuem, e pudemos observar que
a maioria esta familiarizada, o que nos leva a certa facilidade da manipulacao dos aplicativos,
entdo, com o questiondrio final notamos que apds um tutorial o uso da metodologia ndo € tao
complicado e nem custa muitas horas, visto que, na oficina construimos algumas estruturas e
o professor do nivel basico ndo precisara construir a menos que queira, pois,
disponibilizaremos os arquivos criados por nods, entdo, percebemos que se ele s6 precisar
aprender como funciona a visualizacdo e usa-la ndo levard tanto tempo.

Esperamos que este trabalho sirva com base para o professor de Matemadtica do Ensino
Basico diversifique sua aula, e se tiver possibilidade e interesse, possa implementar a proposta
aqui deixada com sua experiéncia e aprimora-la buscando sempre aumentar o interesse dos
alunos, que ¢ o real foco do desenvolvimento deste trabalho, dar uma sugestdo de método de
ensino que facilite o aprendizado e atraia a atencdo dos alunos para a aula e para o

conhecimento matematico.
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9.1 TRABALHOS FUTUROS

Como informagdes complementares o trabalho deixa em aberto uma utilizagdo mais
extensa da metodologia para os conteudos vistos normalmente apos estes, como poliedros.
Também destacamos que se pode usar para o estudo da Relagcdo de Euler e ainda para
familiarizar o aluno da presenca constante das figuras, neste ponto ja estudadas, da geometria
plana, buscando tornar para o aluno natural a transicdo da geometria plana para a espacial.

Ainda podemos destacar o uso do aplicativo Aumentaty Author através do celular,
porém, esbarramos na barreira acerca do formato do objeto 3D suportado por este aplicativo
que ndo ¢ o .dae, encontrando uma forma de obter os objetos em um formado adequado a

proposta de trazer os solidos para a vivéncia do aluno podera se extender significativamente.
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APENDICE A - QUESTIONARIOS DA OFICINA

Questionario inicial

Nome:
Curso/ Periodo:

Universidade/Instituigdo:

Para cada item identificado abaixo, faga um circulo ao redor do nimero
a direita que melhor combina com a sua opinido sobre as perguntas realizadas.

ndo tive nao af%?%g;e
contato | lembro completo
1. Qual o seu contato com a Geometria Plana/Espacial 1 2 3 4 5
no Ensino Basico?
2. Qual o seu contato com a Geometria Plana/Espacial
h ; 1 2 3 4 5
no Ensino Superior?
ndo tive | péssima excelente
contato ideia ideia
3. O que vocé acha sobre o uso de metodologias com
materiais concretos para o Ensino de Geometria 1 2 3 4 5
Espacial?
4. O que vocé acha do uso de Canudos para o Ensino 1 5 3 4 5
de Geometria Espacial?
5. O que vocé acha do uso de sélidos de acrilico para o 1 2 3 4 5
Ensino de Geometria Espacial?
6. O que vocé acha do uso de dobraduras para o 1 2 3 4 5
Ensino de Geometria Espacial?
7. O que vocé acha sobre o uso de aplicativos para o 1 2 3 4 5
Ensino de Geometria Espacial?
ndo tive | ia ouvi conheco
contato falar bem
8. Ja utilizou o aplicativo Word? 1 2 3 4 5
9. Ja utilizou o aplicativo Paint? 1 2 3 4 5
10. Ja utilizou o aplicativo MatLab? 1 2 3 4 5
11. Ja utilizou o aplicativo GeoGebra? 1 2 3 4 5
12. Vocé ja ouviu falar sobre Realidade Aumentada? sim ndo




Questionario Final

Nome:

Curso/ Periodo:

Universidade/Instituicdo:

Para cada item identificado abaixo, marque o nimero
que melhor combina com a sua opinido sobre as perguntas realizadas.

62

Péssima Otima
1. O que achou da proposta de Ensino utilizando a Realidade 1 4
Aumentada?
2. Comparando com as outras metodologias que vocé conhece 1 4
sobre o Ensino de Geometria Espacial, esta proposta é?

Muito Muito

dificil facil
3. O que vocé achou da interface, explicagdo e utilizagdo do 1 4
Google Sketchup?
4. O que vocé achou da interface, explicacdo e utilizagdo do 1 4
Aumentaty Author?

Néo Sim
5. Vocé acha que é possivel com o tutorial em texto e/ou imagem
que o seu professor poderia utilizar essa metodologia em seu 1 4
trabalho?
6. Com o tutorial em texto e/ou imagem, vocé utilizaria essa 1 4

metodologia no seu trabalho?

Discorra sobre o que achou da oficina no geral, deixando suas opinides, sugestoes, criticas e/ou algo mais que

vocé gostaria de destacar sobre a experiéncia (pode usar o verso da pagina):







