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Abstract

Resumo

Numa era em que as tecnologias invadem a vida dos cidadaos, em es-
pecial nas areas urbanas, como podemos aumentar a capacidade de per-
cepcao espacial e mesmo investigar as transformagdes geométricas, se
apropriando de recursos tecnoldgicos? Neste artigo objetivamos respon-
der este questionamento com a exploracao de construcdes de so6lidos ge-
ométricos, através da combinacao de so6lidos previamente determinados,
a saber, o cubo, o cone, a esfera e o cilindro, através da mediacdo da Re-
alidade Aumentada (RA). Essa manipulacdo dos soélidos favorece a evo-
lugdo gradual do conhecimento geométrico do aluno/usudrio que, devido
a forma ludica apresentada, baseada em modelos pré-organizados que o
desafia, faz com que este reflita sobre suas acdes de forma critica, perce-
bendo, através de erros na construgdo, a necessidade de implementagao
de determinada ag@o corretiva para obter o €xito na atividade proposta.

Key Words:

In an era that technologies invade the lives of citizens, especially in urban
areas, how can we increase the capacity of spatial perception and even
investigate the geometric transformations, appropriating technology
resources? This article aims to answer this question by the exploration of
geometric solids constructions, through a combination of solids defined as
box, cone, sphere and cylinder through the mediation of the Augmented
Reality. This manipulation of solids favors the gradual evolution of
geometrical knowledge of the student / user, that due to the playfully
way presented based on pre-arranged models that challenge, make him/
her reflect upon his/her actions in a critical way, noting through errors in
the construction the necessity to implement specific corrective action to
achieve success in the proposed activity.
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1. Introducio

O processo de transformagdo- ocorrido
na sociedade devido ao desenvolvimento e
implementagdo de ferramentas tecnologicas,
em especial, os computadores e ferramentas
atreladas a utilizac¢do deste, como a Internet-
desafia concepgdes e praticas do profissional
de educagdo. Percebemos que iniciativas de
insercao das tecnologias no ensino vém ocor-
rendo no Brasil desde a década de 70, do sé-
culo XX, e deram origens a projetos como
o EDUCOM, PRONINFE e PROINFO, co-
ordenados pelo Ministério da Educacdo —
MEC. Nao podemos imaginar que somente a
existéncia de uma politica publica voltada a
insercao da tecnologia ao ensino ¢ suficiente
para mudar as praticas docentes. Contudo,
ndo podemos negar que, em um mundo cada
vez mais tecnologico, os processos de ensi-
no-aprendizagem ndo se modifiquem. Essa
relagdo dialética entre a sociedade e a escola
¢ bem observada por Chervel (1990) que cita
que o processo de criacdo de uma disciplina
se transforma em uma via de mao dupla, vis-
to que a escola sofre influéncias da sociedade
bem como, tem o poder de gerar transforma-
¢Oes na sociedade em que esta inserida.

Segundo Valente (1999, p. 39), a escola
¢ um espaco de trabalho complexo, que envol-
ve inlimeros outros fatores, além do professor
e dos alunos. “[...] Portanto, a mudanga na es-
cola deve envolver todos os participantes do
processo educativo — alunos, professores, di-
retores, especialistas, comunidade de pais”.

Cabe ressaltar o papel do professor nesse
novo cenario, pois aquele deixara de ser o pro-
fissional responsavel pela informacao de con-
teados de determinada area de conhecimento,
mas acompanhara o desenvolvimento do alu-
no em seu processo de solucdo de problemas e
geracdo de conhecimento. Para a intervengdo
efetiva, ndo existe uma receita, e o que é ser
efetivo ¢ polémico, pois depende de um con-
texto teorico, das concepcdes do professor e
das limitagdes culturais e sociais que se apre-
sentam em uma determinada situac¢do. Esses
fatores nunca s3o exatamente 0s mesmos,
variando de um ambiente para o outro e para
cada aluno no mesmo ambiente (VALENTE,
1999). Ou seja, conforme citado por Chervel
(1990) o unico limite verdadeiro com o qual

se depara a liberdade pedagogica do mestre € o
grupo de alunos que ele encontra diante de si.

Nesse contexto, este trabalho apresenta
o desenvolvimento de um software com tec-
nologia de Realidade Aumentada, chamado
COS 3DRA (Constructor Objects Software
3D RA). O software foi desenvolvido em lin-
guagem C e, para a constru¢do dos soélidos
basicos, utilizou o sistema grafico OpenGL
(WOO, 1999) que através da intermediacdo da
RA permita ao usudrio tentar configurar um
solido semelhante ao desafio proposto através
da combinagdo de 4 solidos basicos disponi-
veis para seleg@o, a saber: A Cubo, O Cone, O
Cilindro e A Esfera, sendo possivel ao aluno/
usuario, também, alterar as dimensdes destes

solidos basicos, rotaciona-los e translada-los

2. O Ensino da Geometria

A geometria esta presente em todos os
momentos de nossa vida, claro que as atitudes
que fazemos diariamente, até certo ponto, po-
dem ser consideradas intuitivas, ou seja, apli-
camos conhecimentos matematicos sem a pre-
ocupacao de estarmos “calculando” algo. Para
ilustrar melhor, imaginemos uma pessoa que
precisa posicionar uma pequena mesa retan-
gular numa area livre de uma sala. Essa pessoa
ndo fara medi¢des formais para calcular a area
livre e as dimensdes da mesa para verificar se
¢ possivel posicionar a mesa neste local, ela
efetuara uma comparagao e, se considerar pos-
sivel tentard posicionar a mesa na area livre.
Esse exemplo simples nos faz pensar: “entdo,
por qual razdo devemos estudar Geometria?”’

Conforme citado no PCN para o Ensino
Fundamental (1998), os conceitos geométri-
cos constituem parte importante do curriculo
de Matematica “[...] por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento
que lhe permite compreender, descrever e re-
presentar, de forma organizada, o mundo em
que vive”.

Segundo Van Hiele (PONTE e
SERRAZINA, apud MORELATTI, 2006, p.
267), o pensamento geométrico evolui articulan-
do a intuigdo e a dedugdo de forma progressiva
em uma sequéncia de cinco niveis de compreen-
sdo de conceitos, sendo que a passagem de um

nivel para o seguinte ocorre através de vivéncia



de atividades adequadas e ordenadas. Essa pas-
sagem entre os niveis depende mais da aprendi-
zagem do que idade e maturagao do aluno.

Cada nivel ¢ caracterizado por uma lin-
guagem propria e uma relagao entre os objetos
de estudo. No primeiro nivel, as formas sdo
reconhecidas por suas aparéncias, ainda sem
preocupag@o com propriedades, nivel da visu-
alizacdo. No segundo nivel, as propriedades
de uma figura sdo reconhecidas e usadas na
resolucao de problemas, nivel da analise. No
terceiro nivel, é possivel estabelecer inter-re-
lagdes entre figuras, ordenando logicamente as
propriedades de determinada figura, nivel da
ordenagdo. No quarto nivel, temos o dominio
do processo dedutivo de demonstragdes geo-
métricas, nivel da dedug@o. E, no quinto nivel,
temos a capacidade de compreender demons-
tracdes formais, nivel do rigor.

Ainda em relagdo ao ensino de geome-
tria o estudo dos registros de representagdes
semidtica de Raymond Duval (DUVAL, apud
ALMOULOUD, et al, 2004, p. 99), no que
se refere as dificuldades de compreensao dos
conceitos, cita que existem os seguinte tipos
de apreensdo durante os processos de ensino e
de aprendizagem:

a) sequencial: € solicitada nas tarefas de
construgdo ou nas de descri¢do com
objetivo de reproduzir uma figura;

b) perceptiva: ¢ a interpretagdo das for-
mas da figura em uma situagdo geo-
métrica;

c) discursiva: ¢ a interpretacdo dos ele-
mentos da figura geométrica, privile-
giando a articulagdo dos enunciados
através da imersdo dos mesmos numa
rede semantica de propriedades do
objeto;

d) operatoria: ¢ uma apreensio centrada
nas modifica¢des possiveis de uma
figura e na reorganizagdo perceptiva

que essas modifica¢des sugerem.

Assim, na resolugdo de problemas de ge-
ometria podemos classificar os tipos de modi-

ficagdes possiveis de uma figura (ibid):

a) modificagdo “mereologica”: a figu-
ra pode decompor-se em subfiguras,

fracionando-se e reagrupando-se con-

venientemente segundo uma relagdo
parte—todo;

b) modificagdo oOtica: é a transformacao
de uma figura em outra, que sera de-
nominada “imagem”;

¢) modificacdo posicional: ¢ o desloca-
mento da figura em relacdo a um re-

ferencial.

O nosso interesse no presente trabalho
consiste neste ultimo processo de modifica-
¢do (modificacdo posicional), que pode ser
realizado graficamente ou manualmente, em
nosso caso, através do software C.0.S. — 3D
R.A. baseado em conceitos de R.A, realizado
coerentemente de acordo com o nivel de per-
cepgdo geométrica do aluno, segundo a teoria
de Van Hiele, pois a combinacdo destes niveis
de modificacdes permite o fracionamento de
uma figura, a combina¢@o de uma figura com
outras figuras, gerando formas mais comple-
xas ampliando o seu dominio dos conceitos

geométricos e percepcao espacial

3. Realidade Virtual e Aumentada

A Realidade Virtual (RV) possui di-
versas possibilidades de aplica¢do, nas mais
variadas areas, dentre as quais podemos des-
tacar Medicina, Entretenimento, Arquitetura,
Engenharia e Educagdo. Na Medicina, pode-se
imaginar a utilizagdo de luvas interativas para
realizag@o de cirurgias a distancia; no entre-
tenimento, ja convivemos com os filmes 3-D
e diversos jogos eletronicos que possibilitam
a imersdo em mundos virtuais; na arquitetura,
temos a possibilidade de realizar um passeio
virtual por um projeto de construcao; na enge-
nharia, criagdo de prototipos de pegas , equi-
pamentos e testes em simulagdes de situagdes
reais; e em educacdo, a cria¢do de micromun-
dos, para realizagdo de experiéncias fisicas, é
um pequeno exemplo do potencial de utiliza-
¢do da RV.

O que vamos enfatizar dentre as mais
variadas formas de aplicacdo da RV ¢ o seu
potencial pedagdgico para a educacdo mate-
matica. Uma das areas da RV, que podemos
utilizar com apoio ao ensino de matematica,
¢ a Realidade Aumentada (RA). Esse termo

¢ uma subclassificagdo dentro de um concei-
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to de RV- chamado Realidade Misturada,,
na qual predomina a fusdo do ambiente real
com o ambiente virtual, gerado por computa-
dor (ZORZAL et al, 2006). Assim, de acordo
com a predominancia do tipo de ambiente, po-
demos ter uma Virtualidade Aumentada, em
que predominam os elementos virtuais e uma
Realidade Aumentada, caso haja a predomi-
nancia de elementos reais.

A possibilidade de manipulagdo de ob-
jetos virtuais num ambiente real é um dos
principais diferenciais da RA, pois, estimula
0 usuario a usar a tecnologia devido a interati-
vidade flexibilizada. Assim, o usudrio amplia
seu poder de visualizacdo num ambiente real
de objetos gerados num mundo virtual, contu-
do, faz-se necessario o uso de uma biblioteca
que seja capaz de fazer essa mediagdo entre
o ambiente real e os objetos virtuais, posicio-
nado corretamente a partir de instrugdes feitas
pelo usuario via teclado.

Dentre algumas bibliotecas disponi-
veis, destaca-se o Artoolkit (ARTOOLKIT,
2010), que ¢ um conjunto de bibliotecas de-
senvolvidas na linguagem C pelo laborato-
rio de Interface Humana da Universidade de
Washington, que tem como objetivo auxiliar
o programador na construgao rapida de aplica-
¢Oes na area de RA. Disponivel gratuitamente
para fins ndo comerciais, o pacote disponibili-
zado contém bibliotecas para rastreamento e
os codigos fonte dessas bibliotecas para per-
mitir que programadores adaptem para as suas
necessidades.

Um dos principais problemas encontra-
dos na implementacao de aplicativos em RA ¢
o célculo preciso do ponto de vista do usuario
em tempo real, de modo que as imagens vir-
tuais estejam alinhadas com os objetos reais.
A biblioteca ARToolKit permite que imagens
virtuais sejam sobrepostas ao vivo no mundo
real. Ao optarmos neste artigo pela utilizagdo
da RA através do ARToolkit, estamos cientes
tanto do potencial dessa técnica, quanto das
limitagdes inerente ao software, como por
exemplo, a necessidade de uma proximidade
do marcador em relagdo ao computador.

4. A proposta do software

Este artigo traz a proposta de criagdo de
um aplicativo, desenvolvido em linguagem C
e, para a construgdo dos solidos basicos, uti-
lizou-se o sistema grafico OPENGL (WOO,
1999) que através da intermediagdo da RA
permita ao usudrio tentar configurar um soli-
do semelhante ao desafio proposto através da
combinag@o de 4 solidos basicos disponiveis
para selecdo, a saber: A Caixa, O Cone, O
Cilindro e A Esfera, sendo possivel ao aluno/
usuario, também, alterar as dimensdes deste
sélidos basicos, rotaciona-los e translada-los.

A construgdo desse solido, o qual foi
gerado por essa combinagdo, ¢ uma tarefa
que requer do aluno/usuario, além de uma
percepcdo espacial, uma reflexdo sobre como
utilizar os comandos do aplicativo. A ativi-
dade a definicdo de uma sequéncia de trans-
formagdes tridimensionais para que o so6lido
gerado seja o esperado e, conforme citado por
Valente (1999), esse processo desencadeia o
ciclo Descricdo-Execucdo-Depuragdo, que
¢ de grande relevancia para o conhecimento,
pois permite que o aluno/usuario se torne cri-
tico em relagdo aos comandos selecionados. E
comum em uma atividade desse tipo que erros
ocorram, que ndo devem ser encarados como
punitivos, mas uma possibilidade de verifica-
¢do das falhas e corre¢des dos comandos. Para
exemplificar a proposta, foi construido um
exemplo conforme a Figura 1. Nela ¢ indica-
do o desafio proposto. O aluno/usuario deve
selecionar as formas basicas necessarias e as
transformagdes geométricas para chegar pro-
ximo do desafio. Isso deve ser feito através de
comandos do para cada tipo de transformagéo:
Escala, Rotagdo no eixo X, Y e Z, transla¢ao
no eixo X, Y e Z).

Figura 1 — Desafio a ser construido.



Na versao inicial deste prototipo, os co-
mandos executados pelo aluno/usuario devem
ser anotados detalhadamente para posterior
verificagdo pelo docente do procedimento
adotado para alcancar o objetivo, permitindo
assim uma avaliagdo do tipo de percepgao ge-
ométrica do aluno e possiveis falhas no pro-
cesso de aprendizagem, bem como a reflexdo
desse docente em relag@o a sua agdo pedagd-
gica. Como demonstragdo do potencial desse
aplicativo, efetuamos uma sequéncia de co-
mandos conforme telas a seguir.

Figura 2 — Selegdo das formas basicas iniciais no software.

A figura 2 ilustra a selecdo das formas
basicas iniciais necessarias para resolver o
desafio proposto na figura 1, em sua configu-
racdo original, de acordo com o padrao pré-
estabelecido no aplicativo C.O.S - 3.D. R.A.
A partir desse ponto, o aluno/usudrio inicia o
processo de comandos geradores das transfor-
magdes geométricas. A figura 3 apresenta a

reducdo do raio da esfera.

Figura 3 — Transformagao da esfera Redugdo do Raio através da escala.

A seguir as figuras 4 ¢ 5 demonstram a
transformagao de rotagao efetuada no cone, as
quais nomearemos de posigdo 1, e 2.

Figura 4 — Transformagdo do cone — Rotagao axial posigdo 1

Figura 5 — Transformagdo do cone — Rotagao axial posi¢do 2

Agora, com o cone devidamente posicio-
nado, vamos posicionar a esfera, alinhando verti-

calmente com o cone, conforme as figuras 6 e 7.

Figura 6 — Transformagao do cone Translagio para alinhamento vertical

Figura 7 — Transformagao do cone — Translagao para alinhamento vertical.
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Depois do alinhamento vertical basta

deslocar de encontro ao cone, conforme as fi-

guras 8§ e 9.

Figura 8 — Transformagao da esfera - Translagéo para alinhamento final.

Figura 9 — Transformagio da esfera — Translagao para alinhamento final

Por fim obtemos o resultado esperado,
ou seja, uma figura similar aquela proposta no
desafio inicial (figura 10).

Figura 10 — Solido gerado — Resultado final

5. Consideracoes finais

O objetivo que pretendemos alcan-
car com o desenvolvimento do Software
Construtor de Objetos 3.D - C.O.S -3.D. R.A.
¢ disponibilizar uma ferramenta que pode ser
aplicada ao ensino de matematica como for-

ma de flexibilizar a percepcdo de caracteris-

ticas individuais de s6lidos elementares, bem
como o efeito de comandos de transformagoes
geométricas como homotetias e, translagdes e
rotagdes em torno de eixos cartesianos para a
construgdo de solidos gerados pela combina-
¢do dos solidos elementares.

O potencial de utilizacdo dessa ferramen-
ta para o profissional de educagdo deve estar
alinhado com o planejamento do trabalho edu-
cativo, permitindo a exploragdo gradual dos
desafios, de acordo com o perfil dos alunos en-
volvidos nas atividades. Como todo processo
de pesquisa experimental, as criticas constru-
tivas- baseadas em relatos de experiéncia- sdo
de grande valia para a evolucdo do trabalho e
aprimoramento da ferramenta, logo, os autores
se mostram, desde ja, disponiveis para debates
que levem a melhoria da qualidade do ensino
de matematica. Novos desafios estdo sendo
propostos no software para posterior utiliza-
¢do/validagdo do mesmo em sala de aula.
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