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RESUMO

Este trabalho prop6e o uso da Realidade Aumentada(RA) em uma turma
do segundo ano do ensino médio com o objetivo de auxiliar os alunos no
processo de visualizacdo de elementos referentes ao estudo da
geometria espacial. O documento inicia pelo relato da etapa associada a
aprendizagem dos programas de computador FLARAS e Google
Sketchup, para a criacdo e exibicdo dos objetos construidos. Em
seguida, utilizaram-se o0s objetos construidos em uma sequéncia de
aulas com uma turma do ensino médio. Por fim, avaliamos a eficicia do
uso da ferramenta por meio da comparacdo dos resultados com outra
turma, da mesma série, cujos conteudos da geometria espacial foram
abordados de maneira tradicional, com a utilizacdo do quadro e do giz.
Identificamos melhoras com o uso da RA, tanto em relacdo ao tempo
necessario na aplicacdo dos conteudos, quanto no estimulo dos alunos
buscarem aprofundar os conhecimentos quanto ao ensino da geometria
espacial. O uso do material facilitou a aprendizagem dos alunos e
melhorou o desempenho quanto a resolucédo de exercicios.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, FLARAS, Google Sketchup e
Geometria Espacial.



ABSTRACT

This work proposes the use of Augmented Reality (AR) in a class of the
second year of high school with the goal of assisting the process of
viewing by students with regard to the study of spatial geometry. We
report the associated step learning of computer FLARAS Google
Sketchup and programs for the creation and display of objects
constructed. Then we used the constructed objects in a sequence of
lessons with a high school class. Finally, we evaluate the effectiveness
of using the tool by comparing the results with another class in the same
series; the contents of spatial geometry were approached in a traditional
manner, with blackboard and chalk. Improvements identified by the use
of RA, both in terms of time required in the application of content and the
stimulus for students seeking to deepen the knowledge about the
teaching of spatial geometry. Furthermore, the use of the material
facilitated student learning and improved performance in terms of
problem solving.

Keywords: Augmented Reality, FLARAS, Google Sketchup and spatial
geometry.
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1. INTRODUCAO

A Geometria, em grego, significa geo (terra) e metria (medida), ou seja,
medida da terra. As primeiras interacbes humanas com o uso da Geometria se
deram pelos Mesopotamicos ha aproximadamente dois mil anos antes de Cristo,
mas foi na Grécia por volta dos séculos V e IV a.C. que filosofos, como Pitagoras e
Platdo, comegaram a conhecer e sistematizar os conhecimentos em relagdo a

geometria.

A Geometria chega a seu apice por volta dos séculos lll e Il a.C. com os
chamados filésofos alexandrinos, como Arquimedes e seus estudos sobre esferas e
cilindros; e com Euclides que escreveu a obra Elementos. Hoje a Geometria € um
ramo da Matematica que nos ajuda a trabalhar com as distancias, volumes e areas

do mundo real (Rooney, 2012).

A aprendizagem de conteudos relacionados a Geometria Espacial, cujo apelo
visual deveria ser um convite ao estudo, apresenta um obstaculo inusitado: como
assimilar elementos de um objeto tridimensional se eles sdo normalmente
representados de forma bidimensional (Figura 1), sejam nas paginas de um livro ou

exposto em sala de aula no quadro?

Figura 1: Tetraedro ou pipa de cabeca para baixo?
O ensino da geometria espacial no segundo ano do ensino meédio apresenta
este desafio, tanto para os professores, que se desdobram em tentar encontrar

métodos que facilitem a aprendizagem, quanto para os alunos, que precisam “utilizar
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a sua Iimaginacdo” para conseguir visualizar e compreender o0s objetos

tridimensionais desenhados em duas dimensdes.

Observa-se que, apesar de existirem algumas alternativas ao quadro e giz,
normalmente os professores ndo tém experiéncia no uso de softwares ou de
materiais concretos para auxilid-los no ensino da Geometria Espacial. Quando esta
barreira é transposta, muitas vezes acabam por esbarrar em outras dificuldades, tais
como: local para guardar o material concreto; ou dificuldade em utilizar os softwares
na aula, seja por falta de computadores na escola ou por ele ndo conseguir adequar

as funcionalidades da ferramenta com a sua pratica docente.

Visando facilitar a aprendizagem, nossa proposta é o uso da Realidade
Aumentada (RA) como ferramenta de visualizacdo dos objetos tridimensionais,
tendo o diferencial de podermos manipula-los de forma simples. Além disto,

objetivamos contribuir para a concepc¢éao do conteudo de Geometria Espacial.

O trabalho aqui exposto esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2
serdo abordadas as propostas de ensino da geometria espacial. No capitulo 3
discutiremos o uso de realidade aumentada em alguns trabalhos, ja na capitulo 4
abordaremos todo o material estudado para o uso de realidade aumentada no
ensino da geometria espacial, logo apés na capitulo 5 partimos para as aulas
propostas com o0 uso do quadro e giz e aulas com o uso das ferramentas Por fim,
tem-se o capitulo 6 com a apresentacao dos resultados obtidos e concluindo-se com

algumas consideracoes e trabalhos futuros.
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2. O ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL

A Matematica do Ensino Médio busca apresentar ao aluno o conhecimento de
novas informacdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele
continuar aprendendo (PCN). Para o ensino da Geometria espacial, existem varias
metodologias com intuito de facilitar o ensino e a aprendizagem, dentre as quais

pode-se citar:

e Quadro (e giz): mais utilizado por professores. Seu uso no ensino da
Geometria Espacial requer consideravel habilidade em desenho por parte

do professor.

A observacéo do objeto tridimensional depende da percepc¢éo do aluno
e nao é possivel a manipulacdo do objeto (ex.: rotacionar), o que,

consequentemente, tende a dificultar a aprendizagem do aluno.

e Material concreto: normalmente sdo os solidos construidos a partir de
modelos planificados. Na maioria das vezes sédo construidos com canudos

(Figura 2), papel (Figura 3) ou pecas de acrilico (Figura 4).

Estes materiais podem ser confeccionados pelo professor ou pelos
alunos para uso em sala de aula. Apesar de serem manipulaveis, trazem
algumas dificuldades com relacdo a armazenagem, pois a maioria das

escolas ainda ndo possui um laboratério de Matemética ou outro local

adequado para este fim.

Figura 2: Material concreto feito com canudos.
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Ha o beneficio do processo de construgdo dos sélidos pelos alunos,
normalmente em sala de aula. Porém, € necessario tempo para a

construcdo dos objetos, o que impacta no tempo (hora/aula) disponivel

para o desenvolvimento do conteudo.

Figura 3: so6lidos construidos a partir de planificacdes

Figura 4: Sélidos de acrilico.

Softwares: existem varios programas de computador voltados ao
ensino da Geometria espacial, como por exemplo, o Geogebra 3D (beta), 0
Calques 3D, Winplot, entre outros. Eles possibilitam a visualizacdo de
objetos tridimensionais no monitor (bidimensional); mostrando-se uma
alternativa ao uso do material concreto. No entanto, o professor, além de

depender de seus conhecimentos sobre a dinamica de operacdo do
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software, depende também das condicbes de uso dos laboratérios de

informatica da escola.

ta 3d.wp3 superficie x(t,u) , y(t,u) , z(t,u) [g|
Arquiva  Equagdo  Ver Bbns Um Dois  Anim Misc  Ajuda w= | sin(ucost]
v=|sinfulzin(t]
z= |cosu)
tmin | 0.00000 divisdes |24
trmax |6.28313 pontos | 150
u min | 0.00000 divisfies |24
umax | 3.14153 pontos | 150

car ezpessura da linha
[¥] desenho rapido [ Jiespectrs [ arade
[ sombrear [ cor ” cor 2 ] [ car ]

[ ok l [cancelar] [ ajuda ]

Figura 6: Sala de informatica.

O uso de Quadro e Giz possui maior disponibilidade para o professor, ja que
toda escola dispfe destes elementos. Entretanto, além de ser uma metodologia
criticada (principalmente por ndo ser uma nova tecnologia), entende-se que 0
principal contratempo vem a ser a impossibilidade de manipular o material (so6lidos
desenhados) e, consequentemente, ndo fornece uma visdo clara de um objeto

tridimensional.
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O uso de Material Concreto abre a possibilidade de construgdo do material
pelo proprio aluno e também a possibilidade da manipulagéo, no entanto, concentra
dificuldades quanto a tempo despendido para a montagem e armazenamento. Tem-
se ainda a proposta de uso de Software que, apesar de buscar a integracdo da
tecnologia em sala de aula, acaba por ter um grande obstaculo: as dificuldades
advindas dos laboratérios de informética que, normalmente, ndo estdo em pleno

funcionamento.

Neste trabalho, propde-se o uso de Software de Realidade Aumentada.
Desta forma, tem-se como desvantagem a necessidade do aprendizado da

ferramenta, porém como as seguintes vantagens:

e possibilidade de manipulacdo dos soélidos e, possivelmente, maior
facilidade de visualizacdo e compreenséao do objeto;

e nao necessidade de espacos fisicos para armazenamento, uma vez que 0s

objetos sao todos virtuais;

e independéncia maior das instalacdes dos laboratorios de informatica.
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3. AREALIDADE AUMENTADA (RA) E SEU USO

A Realidade Virtual Aumentada é uma &rea que teve inicio na década de
1950, onde foi criado o primeiro dispositivo que propiciava a imersao do usuario em
um mundo virtual tridimensional, sendo que o termo surgiu por volta da década de
1980. A Realidade Aumentada pode ser definida como o enriquecimento do
ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnologico e

funcionando em tempo real (Tori, Kirner e Siscoutto 2006).

Existem algumas aplicacbes da Realidade Aumentada para o auxilio do
processo de ensino e aprendizagem em Varios conteddos e matérias do ensino
fundamental e médio, a exemplo de Relacdo de Euller ((Lemos 2010) e (Araujo
2012)) (Figura 7); na geometria descritiva (Lima, Haguenauer e Cunha, 2007). Ha
também trabalhos relacionados com jogos educacionais, tais como (Zorzal,
Cardoso, Kirner, & Junior, 2006) e relacionado a geometria espacial (Rodrigues, et
al. S.d).

Figura 7: Uso do RA na relacédo de Euller.

Para o uso da RA s&o necessarios os seguintes dispositivos (Figura 8):
e monitor ou tela, que sera utilizado para a visualizagéo dos objetos;

e camera, que ird servir como instrumento de visualizagdo do ambiente pelo

computador;
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e marcadores, que sao os cartbes que possibilitam ao software identificar
onde deve ocorrer o relacionamento da Realidade Aumentada com o

ambiente;

e um software especifico para o gerenciamento do objeto virtual.

objeto virtual

marcador webcam S.0. e ARToolKit

Figura 8. Esquema basico de funcionamento da RA (KIRNER)

Propomos utilizar a Realidade Aumentada como ferramenta auxiliar no ensino
da Geometria Espacial, especificamente nos conteddos que sdo geralmente
ministrados no segundo ano do ensino médio. Isso foi feito por meio da criacdo de
modelos dos objetos espaciais (retas, esferas, poliedros) que seréo exibidos em sala
de aula com o uso da tecnologia da RA.

4. REALIDADE AUMENTA E GEOMETRIA ESPACIAL

O estudo teve inicio com 0s materiais instrucionais fornecidos pela equipe do
NIEP (Ndcleo de Informéatica Educativa da Paraiba), do Departamento de
Computacdo da UEPB em Campina Grande - PB. O material, de facil compreenséo,
mostrava de forma objetiva e clara o passo a passo para encontrar, criar e utilizar os
objetos geométricos. Também trazia consigo exemplos para um melhor

entendimento do processo.

Posteriormente, os alunos do NIEP mostraram exemplos do uso do FLARAS
e posteriormente, houve o0 acesso aos tutoriais: “Tutorial para a utilizagdo do
FLARAS” e “Tutorial para baixar objetos virtuais para o0 SACRA e FLARAS” (para a
busca de objetos virtuais); e o “Tutorial para converter objetos virtuais. 3ds em .wrl

ou .kmz”.
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4.1. Estudo do uso do FLARAS

O FLARAS permite ao usuério utilizar quaisquer objetos em Realidade
Aumentada (RA) em 2D ou 3D, podendo conter ainda audio ou video. Foi
desenvolvido por Costa e Douglas, sob a orientacdo do Professor Claudio Kirner.
Baseado no Flartoolkit, o software possibilita que as aplicacdes sejam executadas
em qualquer computador que possua um navegador com plug-in Flash Player. Os

arquivos com extenséo .wrl ou .kmz s&o os utilizados pelo FLARAS.

Apoés o estudo dos tutoriais, foram feitas buscas por objetos que estivessem

em acordo com os parametros desejados de uso, a citar:

e objetos que auxiliassem o professor na exibicdo das figuras geométricas

tridimensionais;

e objetos que possibilitassem o estudo de seus elementos intrinsecos, tanto

da sua superficie, quanto interiores.

Infelizmente ndo houve éxito na procura por estes objetos em repositorios na

Internet. Desta forma, decidiu-se por produzi-los.

Para tal, foi definido um conjunto de livros-textos que serviriam de base para a
catalogacdo das imagens dos objetos que seriam utilizados. Optou-se por trés livros

didaticos que abordam a Geometria Espacial:

e Matematica Ensino Médio - 22 série (Smole e Diniz 2005) : E um livro que
trata a Geometria Espacial de forma muito tedrica, sem fazer mencdes a
objetos da realidade, ficando apenas os desenhos do préprio livro; com
isso muitos alunos sentem dificuldades de compreenséo e de visualizacéo

dos objetos;

e Fundamentos de Matematica Elementar Volume 10 (Dolce e Pompeo
1993): livro-texto classico, utilizado por muitos cursos de formacao de
professores e cursos preparatorios. Referenciado em boa parte dos livros

de ensino Médio;

e A matematica do Ensino Médio Volume 2 (Lima, Carvalho, et al. 2006):
voltado para o ensino médio e muito utilizado nos cursos de formacao de
professores. E um dos livros-texto da disciplina de geometria no Mestrado
Profissional em Matematica — PROFMAT.
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Iniciou-se entédo o estudo sobre o uso do Google Sketchup a partir do “Tutorial
sobre modelagem de objetos virtuais usando o Google Sketchup” e de videoaulas
disponibilizadas pela equipe do NIEP.

4.2. Geracao dos objetos
O Google Sketchup é um software gratuito que possibilita ao usuario criar
objetos em 2D e 3D.Foi criado para o uso de arquitetos e engenheiros na construcao

civil e esta disponivel em http://www.sketchup.com/intl/pt-BR/.

Apesar de ser uma ferramenta um pouco complexa e que exige do usuério
um pouco mais de habilidade computacional, foi o software escolhido para a

construcdo dos objetos.

A partir dai os objetos foram sendo construidos via Sketchup e, por fim,
visualizados no software de Realidade Aumentada FLARAS ().

Figura 9: Objeto criado com Sketchup e utilizado no FLARAS, piramide hexagonal.
As maiores dificuldades encontradas foram debatidas com a equipe
especialista (NIEP), tal como:

e por que a figura estava perfeita no Sketchup e ndo saia como deveria no
FLARAS? (Figura 10);

e como criar figuras esféricas?


http://www.sketchup.com/intl/pt-BR/
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Além disto, durante o processo de desenvolvimento dos objetos, percebeu-se
gue havia algumas falhas do programa, tais como:

e se 0 objeto estiver pintado com algumas cores, na hora da apresentagao
no FLARAS sé aparece uma parte do objeto, ou seja, aquela parte que
esta pintado de uma determinada cor;

e ha também alguns casos em que letras, simbolos e numeros n&o

aparecem quando o objeto virtual € usado no FLARAS;
o falta de repositorios voltados ao ensino da geometria espacial.

Percebeu-se, portanto, uma série de deficiéncias do ferramental,
principalmente para visualizacédo (pelo FLARAS) dos objetos criados. Logo, teriamos

muita dificuldade em consertar alguns dos objetos gerados e, por esta razao,

algumas vezes, utilizamos o proprio Google Sketchup, como pode ser visto na
(Figura 11).

Figura 10: Objeto pronto no Google sketchup (a), mas com erro sendo mostrado no
FLARAS (b).

Vale ainda salientar que, devido a estes problemas, nem todos 0s objetos
construidos no Sketchup foram utilizados no FLARAS. A relacdo de todos os objetos

criados pode ser observada no Anexo 1.



Figura 11: Objetos criados e mostrados no Sketchup
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5. USO DO MATERIAL EM SALA DE AULA

Tomando-se como base experiéncia do ano anterior e buscando tragar um
paralelo entre o ensino do conteido de Geometria espacial, através da sistematica
normalmente utilizada (quadro e giz) e da sistematica com o0 uso de tecnologia
(Realidade Aumentada), delimitamos o conteldo de geometria espacial na sala de
aula a partir da nocéo de ponto, reta e plano até a parte de paralelismo, utilizando o
mesmo livro do ano anterior (Smole & Diniz, 2005).

Vale salientar que:
e cada aula tem duracao de quarenta e cinco minutos;

e as aulas foram ministradas na mesma sala de aula (tanto para aulas que

usaram quadro e giz, quanto para as que usaram Realidade Aumentada);

e houve dois grupos de alunos (Turmas); sendo que para a Turma 1, do ano
anterior, o conteudo foi ministrado através de quadro e giz, enquanto para
a Turma 2, o conteudo foi ministrado utilizando-se Realidade Aumentada
com o software FLARAS e o auxilio do Google Sketchup;

e devido a problemas de transporte escolar, 0 nimero total de encontros com

a Turma 2 é inferior ao niumero de encontros que a Turma 1 teve.

Cabe ainda observar que o relato sera feito a partir da apresentacdo dos
acontecimentos ocorridos em cada encontro até a completude do conteddo

proposto.

5.1. Aula com quadro e giz - Turma 1
Nestas aulas utilizou-se apenas o livro didatico (Smole e Diniz 2005) e o
quadro, além de material encontrado na sala, comofolhas e canetas representando

planos e retas, respectivamente, no intuito de uma melhor visualizacéo.

1° Encontro (2 Aulas)
Em nossas duas primeiras aulas tivemos uma breve leitura do que é conceito,
postulado e teorema, seguindo com a apresentacdo dos seis primeiros postulados

do livro que sao:
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e retas e planos séo conjuntos de pontos;

e dados dois pontos, existe uma Unica reta que os contém;

e dados trés pontos néo colineares, existe um Unico plano que os contém;

e se dois pontos estdo em um plano, entdo a reta que passa por eles esta
contida nesse plano;

e se dois planos se interceptam, sua intersec¢ado é uma reta;

e no espaco existem infinitos pontos. Toda reta tem infinitos pontos e todo

plano tem infinitos pontos.
Além de trés teoremas que sao:

e se duas retas se interceptam, sua intersec¢do € um unico ponto;

e se uma reta r intercepta um plano a e ndo esta contida nele, a intersecgéo é
um unico ponto;

e dada uma reta s e um ponto P fora dela, existe um anico plano que contém o

ponto e a reta.

Todos estes, vistos no livro e com leitura e debate de cada tdpico abordado,
sendo todos mostrados com representacdes no quadro.

Observou-se que os alunos tiveram muita dificuldade, principalmente em
conseguir visualizar os objetos, ja que no quadro ndo temos uma percepcao em trés
dimensdes. Foi utilizado uma das duas aulas s6 com repeticbes e tentativas de
encontrar formas mais simples para que o conteudo fosse assimilado de forma

satisfatoria.

2° Encontro (2 Aulas)

Aplicamos mais duas Aulas, estas com o intuito de abordarmos exercicios
propostos no livro, sendo estes mostrados com desenho dos objetos no quadro, de
forma que pudéssemos esclarecer um pouco o conteudo dado no encontro anterior.
Notamos ainda um distanciamento dos alunos e falta de interesse, segundo eles, por

dificuldades de compreenséao.

Tal dificuldade dos alunos foi percebida em suas respostas aos exercicios
mais simples (do proéprio livro). Isto fez com que revisassemos, mais uma vez, o
conteudo com o intuito de facilitar a aprendizagem. Com isso, nhdao sobrou tempo de

explorarmos exercicios mais complexos.
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3° Encontro (2 Aulas)
Fizemos leitura e debate do postulado de Euclides e posi¢cdes relativas entre
duas retas; todos com acompanhamento e visualizacdo no livro e também no

quadro.

Lancamos médo entdo do uso de folhas e canetas. Mesmo assim nhao
obtivemos sucesso, pois muitos dos alunos ndo conseguiam ter percepcédo espacial
nem compreender de forma clara; sentiam dificuldades principalmente em entender
a definicdo de retas reversas e alguns exercicios em que era necessario um pouco

mais de percepcao espacial.

Revisamos e repassamos varias vezes até o fim das aulas, mas mesmo
assim ainda restavam algumas duavidas e questionamentos dos alunos com relacao

ao conteudo abordado.

4° Encontro (2 Aulas)

Sentimos necessidade entdo de mais duas aulas para tentarmos novas
formas e meios de introduzirmos o conteddo sobre posi¢des relativas entre duas
retas. Comecamos a resolver os exercicios propostos do livro, todos sendo
mostrados e visualizados no quadro. Conseguimos algumas melhoras, mas ainda

percebiam-se dificuldades.

Nesta parte do contetdo ficou ainda mais evidente a dificuldade dos alunos
com relacdo a visualizacdo dos objetos, mesmo estes sendo representados no livro.
Sentiamos que mesmo com a leitura, o debate e as figuras mostradas no quadro,

nao houve uma aprendizagem satisfatéria.

Abordamos entéo o uso de folhas como representacéo de planos e canetas
para representar retas; mas ainda assim ficou evidente a dificuldade na

compreensao e visualizagcéo dos objetos.

5° Encontro (2 Aulas)
Comecamos a aula dando uma pequena explicagdo do que se tratam as

posicoes relativas entre planos. Como esta parte do conteddo é um pouco menor



26

conseguimos aborda-lo de forma mais rapida e pratica, levando apenas estas duas
aulas, sendo uma delas para exercicios propostos no livro e alguns para fixacdo no

quadro.

Aqui a visualizacdo dos objetos eram as maiores dificuldades dos alunos se,
mesmo com algumas dificuldades, percebemos que eles compreenderam o

contelido de forma mais satisfatdria do que nas aulas anteriores.

Nos exercicios nado tiveram tantas dificuldades, apenas em alguns mais

complexos, entédo tivemos aulas mais objetivas.

6° Encontro (2 Aulas)

Neste ponto de nossas aulas ja se ouviam vérias reclamacdes de que o
contetdo era chato, monétono e muito dificil. Mesmo assim continuamos com a
leitura do livro e o debate do que seriam as posicdes relativas entre reta e plano.
Mais uma vez, por este assunto ser menor que 0S outros, ndo tivemos tantos
problemas, a ndo ser na hora da resolucdo dos exercicios propostos no livro. Entao

levamos duas aulas, sendo uma delas de exercicios.

Novamente, mesmo com um conteddo pequeno, gastamos bastante tempo
para que os alunos compreendessem 0 que era proposto nas aulas, pois na parte
dos exercicios sem a visualizacdo dos objetos, eles sentiam dificuldades e até um

pouco de frustracdo por ndo conseguirem responder corretamente 0s exercicios.

7° Encontro (2 Aulas)

A aula teve inicio com uma breve explicacdo do que é paralelismo, entédo
continuamos as aulas com o uso do livro didatico para debates e visualizagdes dos
objetos, além do uso de folhas e canetas para representarem, respectivamente,
planos e retas.

Debatemos varios tdpicos inUmeras vezes na tentativa de esclarecer ao
maximo e nao deixar duvidas, mesmo assim ndo conseguimos completar todo
conteudo preparado para estas aulas e isso fez com que utilizassemos mais um

encontro para o término do conteudo.
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8° Encontro (2 Aulas)

Continuamos o contetdo de paralelismo mais uma vez com a leitura e debate
de algumas propriedades e teoremas ainda com a utilizacdo de alguns materiais
como canetas e folhas para tentar facilitar a aprendizagem, como nosso tempo

estava acabando utilizamos uma aula para a resolucéo de exercicios do livro.

Perdiamos muito tempo nas explicacdes, nas tentativas de uso do quadro
como visualizacdo e também no uso das folhas e canetas, gastavamos tempo em

revisdo do assunto, pois nunca ficava claro para todos os alunos.

Logo, perdiamos muito tempo quando comecavamos a resolver exercicios
mesmo 0s mais simples jA que eles sentiam dificuldades na visualizacdo e

consequentemente em dar uma resposta correta.

9° Encontro (2 Aulas)

Iniciamos a aula com uma pequena explicacdo do que veriamos no contetudo
de perpendicularismo que, com certeza, € uma das maiores partes do conteudo e de
maior dificuldade de entendimento, e mais com a perda de varias aulas para
exercicios e revisdées nosso tempo ja estava ficando bastante reduzido para esta
parte, pois o periodo letivo estava por acabar e necessitivamos fazer a prova

bimestral.

Continuamos a aula como de costume com a leitura das propriedades,
teoremas e postulados seguidos de visualizagdes no quadro e no livro com muito
mais dificuldade do que nas aulas anteriores, mas com um pouco mais de pressa
pelo fim das aulas. Entdo o que se ouvia era varias reclamacdes e também o

descontentamento, bem como o desinteresse pelo contetdo.

Utilizamos o primeiro encontro para mostrarmos o conteldo e debatermos
sobre o que aprendemos, mas ndo foi possivel mais uma vez mostrar todo o

contelido proposto para este encontro.

10° Encontro (2 Aulas)
No ultimo encontro antes da prova bimestral foi mostrado a ultima parte do

conteudo de perpendicularismo e resolvido alguns exercicios propostos no livro,
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todos estes usando o mesmo método do quadro e giz e leitura das propriedades no
texto.

Abordamos também uma breve revisdo de todo conteddo de geometria

espacial aplicado até aqui, pois teriamos o fim das aulas com as provas bimestrais.

5.2. Uso do FLARAS e Sketchup - Turma 2

Apresentamos em principio o Sketchup aos alunos. Estes ficaram bem
interessados e animados. Logo apoés introduzimos uma breve nog¢do do que seria a
Realidade Aumentada e o programa FLARAS, além de alguns exemplos de
utilidades (Figura 12), o que causou certo alvoroc¢o por ser uma tecnologia ainda nao

vista por eles.

Figura 12: Exemplo do uso do FLARAS em sala de aula.

1° Encontro (2 Aulas)

Comecamos montando todo o material (data show, notebook, webcam, etc.).
Tinhamos oito alunos em sala de aula (de um total de 10), todos com seus livros
abertos no capitulo de geometria espacial. Deu-se entdo o inicio da aula com um
pouco do que significa a geometria espacial e a importancia dela para a sociedade.

Logo apds, discutimos um pouco sobre o que € deducdo e dai foi mostrado
aos alunos o conceito de ponto, reta e plano, sendo abordado também o que seria
segmento de retas, vértice de um angulo e de poligonos.
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Nestes pontos os alunos nao sentiram dificuldades, mesmo assim decidimos
mostrar como seria cada um destes topicos abordados com a ferramenta Google
Sketchup, que daria a eles uma melhor percepcao espacial. Percebeu-se que eles
conseguiram ter uma reacao positiva tanto no aspecto de compreensao quanto na

abordagem mais prética e significativa.

Entdo continuamos a aula com a abordagem dos primeiros postulados

descritos no livro, com os proprios alunos lendo e tentando absorver o conteudo.

Notaram-se algumas dificuldades e isso fez com que se usasse mais uma vez
o Sketchup para facilitar a visualizagdo dos conceitos. Foi uma experiéncia bastante
construtiva, principalmente pela dindmica em que eles iam lendo o postulado
enquanto era criado o desenho na ferramenta. Observou-se que isto fez com que
eles tivessem uma compreensdo muito boa. Alguns tiveram dificuldades, mas

guando foi mostrado pela segunda vez ficou muito claro para eles.

Logo apdés os postulados, foi lido e mostrado 3 teoremas, todos com o uso da
ferramenta FLARAS em realidade virtual e esta ferramenta criou uma reviravolta,
todos os alunos comecaram a comentar e até gerou um pouco de confusdo por
causa da conversa, mas foi pedido siléncio e a aula seguiu-se tranquilamente.Ficou
evidente que todos os alunos estavam mais interessados, até porque eles estavam,

até certo ponto, interagindo com os objetos.

Como os alunos estavam empolgados com a novidade e também estavam
gostando, visto que demonstraram que compreenderam o0 assunto com maior
facilidade, fizemos alguns exercicios do préprio livro. Foi pedido que eles fizessem
no caderno e depois fizemos juntos usando o Sketchup. Ficou ainda mais evidente
gue todos estavam com um 6timo dominio do conteudo ja que houve em média 85%

de acertos e poucas duvidas.

Notou-se que houve uma melhora no aprendizado, ja que foram utilizados os
mesmos exercicios do ano anterior com o0 ensino do quadro e giz e 0s alunos
tiveram certa facilidade de responder de forma clara e rapida. Também ficou

evidente uma melhor transicdo do concreto para o abstrato.

Na preparacdo dos planos de aula teriamos o término desta aula por aqui,
mas como tivemos uma boa resposta por parte dos alunos e ainda tinhamos tempo
no reldgio, continuamos para a préxima parte do conteudo, que era posicoes

relativas entre duas retas.
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Foi mostrado o que sao retas coplanares, com a ajuda do FLARAS, foi
mostrado o que sao retas paralelas, postulado de Euclides, retas concorrentes e
retas reversas. Nao foi apresentada nenhuma queixa ou reclamacdo por nao terem

entendido o contetdo; todos afirmaram estar compreendendo-o claramente.

Logo apds, iriamos iniciar alguns exercicios do livro, mas infelizmente a aula
acabou. Os préprios alunos pediram para que fosse mostrado mais um pouco do
conteudo, o que nao foi possivel, uma vez que o professor de outra disciplina ja

estava na espera para entrar na sala.

Figura 13: Objeto mostrado com o auxilio FLARAS, retas concorrentes.

2° Encontro (2 Aulas)

Nesta aula comecamos resolvendo alguns exercicios do livro sem o uso da
ferramenta para sentir se todo o conteddo mostrado realmente estava sendo
absorvido pelos alunos, e neste ponto percebeu-se uma boa melhora do que no ano

anterior, pois ficaram pouquissimas duvidas e questionamentos dos alunos.

Continuamos entdo a aula com a mostra de mais alguns teoremas, agora de
posicoes relativas entre dois planos, sendo estes mostrados com a ajuda do

FLARAS; o resultado obtido foi muito bom ja que no ano anterior tivemos algumas
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dificuldades principalmente quando dois planos sdo concorrentes, pois eles sentiam

muita dificuldade na visualizacéo.

Seguimos entéo para posicoes relativas entre reta e plano, sendo mostrados
mais alguns teoremas, estes visualizados no Sketchup. E importante ressaltar que
no ano anterior, para chegar até esse ponto, ja haviam se passado 8 aulas.
Portanto, se percebe que todo conteddo esta sendo abordado mais rapidamente e

de forma mais clara.

Logo apés, fizemos alguns exercicios do livro mais uma vez sem a ajuda das
ferramentas. Em alguns deles havia o desenho no livro, e em outros ndo, mesmo
assim tivemos bons resultados, ja que no ano anterior observavam-se dificuldades e

desinteresse para a resolu¢ao dos problemas.

Nestas duas aulas foi mostrado todo contetdo que havia sido programado e
ainda tivemos mais exercicios do que o esperado, Isto significa que mais uma vez o
uso da ferramenta nos deu 6timos resultados, incluindo o interesse dos alunos déem
saber como as ferramentas eram usadas. Entdo ficamos com dez minutos da aula
para mostra-los como era feito os desenhos no Sketchup e como utilizamos o
FLARAS.

3° Encontro (2 Aulas)

Comecamos a aula com o teorema sobre as propriedades do paralelismo,
sendo este mostrado no FLARAS. Percebeu-se um bom entendimento dos alunos
guanto a esta questdo; continuamos com mais algumas propriedades e mais

teoremas, todos estes mostrados com o Sketchup e com o auxilio do FLARAS.

Tivemos um pouco de dificuldades no teorema em que um plano intercepta
outros dois planos formando duas retas paralelas, mas com a constru¢cdo do
Sketchup, notou-se uma melhora consideravel na aprendizagem. Logo apdés todo
conteuldo de paralelismo fizemos alguns exercicios propostos do livro e grande parte
dos alunos tiveram facilidade para resolver os problemas mesmo sem a ajuda da
visualizacdo na ferramenta. Entdo depois deles terem respondido, foram mostradas

as respostas com a ajuda do Sketchup.

Continuamos entdo com as propriedades do perpendicularismo, sendo lidos

0s teoremas e as propriedades pelos alunos e mostrado no Sketchup e no FLARAS.
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Nesta parte do conteudo tivemos um pouco de dificuldade no entendimento do
conteudo, tendo em vista que realmente € uma parte maior do que as demais. Entédo

gastamos um pouco mais de tempo.

Com algumas repeticdes e visualizacbes no Sketchup obtivemos sucesso na
aprendizagem, logo apds, fizemos mais alguns exercicios propostos no livro onde os
alunos mostraram poucas dificuldades. Mesmo assim é vélido observar que eles

apresentaram um rendimento muito melhor do que no ano anterior.

Figura 14: Objeto mostrado com o auxilio do FLARAS, Planos paralelos.

Figura 15: Objeto mostrado com o Sketchup, duas retas concorrentes de um plano
paralelo a outro plano.
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4° Encontro (2 Aulas)

Como este era nosso Ultimo dia de aula, foram apresentados aos alunos
conceitos béasicos do conteudo de poliedros, mostrando suas caracteristicas como
face, aresta e vértice, sendo estes mostrados no Sketchup de forma simples e clara,

o qual gerou uma reacao favoravel dos alunos no quesito compreensao.

Continuamos entdo mostrando alguns objetos tridimensionais e também
criamos poliedros citados no livro com o auxilio do Sketchup. Como houve uma
aprendizagem consideravelmente satisfatoria, foram também exibidos solidos

geométricos nao planos, de formas irregulares e poliedros ndo convexos.

No ano anterior tivemos dez encontros e mesmo assim ndo foi possivel
abordarmos o conteudo de poliedros, 0 maximo que conseguimos foi chegar até a
parte de perpendicularismo e como muitas objecdes, reclamacdes e discussdes de

como este conteudo era chato, dava sono, e muito dificil para a compreensao.

Observa-se que, mesmo tendo um pouco menos da metade das aulas do ano
anterior, conseguimos uma melhora consideravel na aprendizagem, empenho e

interesse da turma.

Com isso nos sobrou tempo para que fossem mostradas algumas noc¢ées de
prismas, mesmo que de forma superficial e mais simplificada: o que é altura, base,
arestas, faces e ainda foram abordadas algumas classificacbes de prismas
retos;vimos também piramides e suas classificacdes, sendo nestas trabalhadas

apenas suas formas, como reconhecer retas paralelas e perpendiculares.

Estes objetos foram mostrados tanto com o auxilio do FLARAS quanto com a
ajuda do Sketchup. Para concluir este contetdo foram abordados os cinco poliedros
de Platdo e mostrado com o auxilio do FLARAS trés que foram: o tetraedro regular,
hexaedro regular e o octaedro regular. Ndo sendo mostrados os demais pela

complexidade da criacdo dos objetos no Sketchup.
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Figura 16: Objeto mostrado com o auxilio do FLARAS, piramide quadrangular.

Por fim conseguimos aplicar, mesmo que de forma béasica e simplificada,
algumas caracteristicas e classificacdes de cone e cilindro. Apés todo o conteudo
abordado fizemos uma questdo para testarmos se os alunos teriam condi¢fes de

avancar um pouco mais se tivéssemos mais tempo?, a questdo foi a seguinte:
Encontre a diagonal da base d e também a diagonal D do
cubo abaixo sabendo que a = 8.
Mostrado com a ajuda do Sketchup, com um pouco de explicagdo e uma
pequena revisao do teorema de Pitagoras; eles conseguiram entender o que era

pedido e também resolver o problema por conta prépria sem queixas nem tantas

tribulacdes. (Figura 17: Exemplo de exercicio utilizando o Sketchup.

1 As aulas encerraram-se antes do previsto devido a falta de transporte escolar.
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Figura 17: Exemplo de exercicio utilizando o Sketchup.

A tabela abaixo (Tabela 1) resume os numeros de aulas utilizados para o a

apresentacao de cada topico.

Ponto, reta e plano
Posicdes relativas
entre duas retas
PosicOes relativas.
Entre dois planos
Posicdes relativas.
Entre reta e plano
Paralelismo
Perpendicularismo
Poliedros

Nao
4 Aulas | 4 Aulas | 2 Aulas | 2 Aulas | 4 Aulas | 4 Aulas | restou
tempo

Turma

Turma 2 Aulas 2 Aulas 2 Aulas 2 Aulas

Tabela 1: Disposicdo dos encontros ocorridos.



36

6. CONSIDERACOES E TRABALHOS FUTUROS

Trabalhamos com duas turmas do 2° ano do ensino médio. Na primeira turma,
denominada (Turma 1), utilizou-se recursos normalmente disponiveis: quadro e giz,
além de folhas e canetas para ilustrar os conceitos de plano e reta. Ja na segunda
turma (Turma 2), utilizamos a RA (Google Sketchup e FLARAS).

Esperava-se que com o auxilio da Realidade Aumentada os alunos da Turma
2 tivessem um desempenho melhor do que na Turma 1, no que se refere a melhor
compreensao do conteudo, tendo em vista que teriam melhor visualizacdo dos
objetos espaciais. Consequentemente, esperava-se um melhor desempenho em

exercicios e problemas.

Percebemos ja no primeiro dia de aula que houve um grande avanco com
relacdo a quantidade de horas-aula necessarias para lecionar a primeira parte do
conteudo (ponto, reta e plano) de forma muito mais clara e objetiva que na Turma 1
e ainda foi possivel resolver, em sala de aula, varios exercicios propostos no livro-

texto.

No segundo encontro com a Turma 2, comecamos 0 contelddo que estava
programado para aula seguinte (Posi¢cOes relativas entre dois planos), ou seja,

levamos seis aulas a menos que na Turma 1.

No terceiro encontro aplicamos mais exercicios. Notamos maior evolucdo na
qualidade de aprendizagem dos alunos na Turma 2, uma vez que eles participavam
mais e tinham mais facilidade para compreender todo conteddo que era exposto,

além de interagirem mais.

Percebeu-se melhora na compreensao e resolucdo dos exercicios do livro,
bem como nos questionamentos relativos ao conteddo, mesmo nas questdes mais
complexas. Cabe ressaltar que em apenas quatro encontros, ou seja, em duas
semanas, abordamos todo contetdo que foi aplicado na primeira turma, ou seja, em
bem menos tempo do que na turma anterior conseguimos explorar todo o contetdo
planejado, além de termos tido tempo para explorar e debater outra parte do livro

gue nao estava programada nos planos de aula: o estudo dos poliedros.

Concluimos para este primeiro experimento pratico que a utilizagdo da RA

com as ferramentas propostas resultaram em:
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e aulas mais produtivas;
e alunos mais participativos; e
e com compreensdo muito mais avancada do que na Turma 1.

Além do mais, observou-se que os alunos se sentiam mais motivados em
participar das aulas, seja na forma de fazer perguntas ou na hora da resolucéo dos
exercicios. Inclusive solicitando que tivéssemos mais aulas e que demorassem mais

do que o tempo regulamentar.

Com relacdo ao uso da tecnologia da RA, a maior dificuldade foi no uso da
webcam leadership de 2.2 megapixels. Em alguns momentos, durante as aulas, com
0 movimento ela se desconectava e acabava interrompendo a execugao (travando)
o FLARAS. Dai era preciso reiniciar o programa, o que por si s6 hdo demanda muito

tempo, mas atrapalha um pouco a continuidade da aula.

Houve também a dificuldade quanto a alocacdo do projetor multimidia, j& que
outros professores queriam utiliza-lo também. Sabe-se que tal equipamento ainda é

um recurso escasso ou em falta em muitas escolas.

Outra dificuldade que pensamos que haveria seria com relacdo a tela do
FLARAS ndo maximizar. Com isto, esperavamos que forneceria um campo de visdo
reduzido. Entretanto a pratica se mostrou contrario, ja que no data show (devido a

uma natural baixa resolucéo) a imagem fica ampliada e com boa visualizagao.

Apesar das dificuldades apresentadas, o uso da RA e as ferramentas
FLARAS e Google Sketchup aplicadas na Turma 2 mostrou-se uma boa proposta de
trabalho em sala de aula, tanto para professores no aspecto de motivacao, quanto

para alunos, como facilitador na compreenséo do conteudo abordado.

6.1. Trabalhos Futuros

Uma vez que houve melhora, partiremos entdo para o conserto dos objetos
gue ainda nédo estao funcionando no FLARAS e a construcédo de mais alguns objetos
que nado foram utilizados em sala estes voltados para o ensino superior, fazendo
com que qualguer professor possa utilizd-las em suas turmas de forma clara e
objetiva, criaremos entdo um repositério com o0s objetos criados e com todos os

materiais cedidos pelo NIEP como: tutoriais, video-aulas entre outros.



38



39

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Dolce, 0., & Pompeo, J. N. (1993). Fundamentos da Matemdtica Elementar 10. (B. Ferreira, Ed.) Sdo
Paulo: Atual.

google. (s.d.). Trimble Sketchup. Acesso em 27 de julho de 2013, disponivel em sketchup:
http://www.sketchup.com/intl/pt-BR/

Historia da Geometria Espacial. (2008). Acesso em 26 de Julho de 2013, disponivel em Histéria da
Geometria Espacial: http://calculomatematico.vilabol.uol.com.br/geoespacial.htm

Lemos, B. M. (Julho de 2010). Uso de realidade aumentada para apoio ao entendimento da relagdo
de Euler.

Lima, A. J., Haguenauer, C. J., & Cunha, G. G. (2007). A REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DA
GEOMETRIA DESCRITIVA.

Lima, E. L., Carvalho, P. C., Wagner, E., & Morgado, A. C. (2006). A Matemadtica do Ensino Médio (62
ed., Vol. 2). Rio de Janeiro: SBM.

PCN. Parémetros Curriculares Nacionais. Brasilia.

Rodrigues, R. L., Soares, M., Souza, G. G., Lacerda, A., Souza, C., Gomes, A. S., et al. (s.d.). Realidade
Aumentada para o Ensino de Geometria Espacial.

Rooney, A. (2012). A Histdria da Matemdtica. Sdo Paulo: M. Books do Brasil Editora Ltda.

Smole, K. C., & Diniz, M. I. (2005). Matemdtica-Ensino Médio-29 serie (52 Edicdo ed., Vol. 2). (R. A.
Rocha, Ed.) Sdo Paulo: Saraiva S.A.

Souza, R. C., & Kirner, C. (2012). Flaras +. Acesso em 27 de Julho de 2013, disponivel em
http://ckirner.com/flaras2/

Tori, R., Kirner, C., & Siscoutto, R. (2006). Fundamentos e Tecnologias de Realidade Virtual e
Aumentada. Belém: Sociedade Brasileira de Computacao.

Zorzal, E. R., Cardoso, A., Kirner, C., & Junior, E. L. (2006). Realidade Aumentada Aplicada em Jogos
Educacionais . V Workshop de Educa¢cdo em Computagdo e Informdtica do Estado de Minas Gerais.



40

Anexo 1. Objetos Construidos

Objeto Imagem Arquivo Sketchup Arquivo FLARAS

Reta no espaco. Reta no espaco.skp Reta no espaco.kmz

Retas paralelas Retas paralelas.skp Retas paralelas.kmz

Retas concorrentes. Retasconcorrentes.skp Retasconcorrentes.kmz




Retas reversas.
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Postulado de Euclides.

Retas reversas.skp

Planos paralelos

Postulado de euclides.skp

Planos paralelos.skp

Planos paralelos.kmz
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Planos concorrentes.

Planos concorrentes.skp

Planos concorrentes.kmz

Reta concorrente a um
plano ou reta
perpendicular a um
plano.

Reta concorrente a um plano.skp

Reta concorrente a um
plano.kmz

Reta paralela a um
plano

Reta paralela a um plano.skp

Reta paralela a um
plano.kmz
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Duas retas
concorrentes de a lla B

Duas retas concorrentes de a
paralelas a 3.skp

Um plano intercepta
outros dois planos,
dando origem a retas
paralelas.

Um plano intercepta outros dois
planos, dando origem a retas
paralelas.skp

Um plano intercepta
outros dois planos,
dando origem a retas
paralelas.kmz
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Se a perpendicular a a
eblla entdobé
perpendicular a a.

Se a perpendicularaaeb l a,
entado b é perpendicular a a.skp

Planos
perpendiculares.

Planos perpendiculares.skp

Reta perpendicular a
qualquer plano Il a
outro.

Reta perpendicular a qualquer plano
Il a outro.skp




Teorema das trés
perpendiculares
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Dois Tetraedros

Teorema das trés
perpendiculares.skp

Cilindro

2 tetraedros.skp

2 tetraedros.kmz

Cilindro.skp

cilindrokmz




Cilindro com altura
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Cone regular

Cilindro com altura.skp

Cilindro com altura.kmz

Cone regular com
altura

Cone regular.skp

Cone regular.kmz

Cone com altura.skp

Cone com altura.kmz




Cubo
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Cubo com diagonal

Cubo.skp

Cubo.kmz

Octaedro regular

Cubo com diagonal.skp

Cubo com diagonal.kmz

Octaedro regular.skp

Octaedro regular.kmz




Octaedro regular com
triangulo
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Piramide de base
hexagonal

Octaedro regular com triangulo. skp

Piramide de base
hexagonal com altura

Piramide de base hexagonal.skp

Piramide de base
hexagonal.kmz

Piramide de base hexagonal com
altura.skp
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Piramide de base
pentagonal

Piramide de base pentagonal.skp

Piramide de base
pentagonal.kmz

Piramide de base
pentagonal com altura

Piramide de base pentagonal com
altura.skp

Piramide de base
guadrada

Piramide de base quadrada.skp

Piramide de base
guadrada.kmz




Piramide de base
guadrada com altura
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Tetraedro regular

Piramide de base quadrada com
altura.skp

Volume da esfera

Tetraedro regular.skp

Tetraedro regular.kmz

Volume da esfera.skp




Volume do cilindro
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Volume do cone

Volume do cilindro.skp

Volume do cone.skp




