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Resumo

Este trabalho visa apresentar o software GeoTransform3D, que é um produto educacional com o objetivo favorecer os
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, mais especificadamente no que tange ao ensino da Geometria
Plana e Espacial. O soffware proporciona a visualizacio de sélidos como prisma quadrangular, prisma triangular, prima
retangular, prisma pentagonal e prisma hexagonal. Além disso, também, é possivel visualizar em cada uma das figuras
as transformacGes geométricas de mudanca de escala, movimento de rotagio, movimento de translacio e a planificacio
dos respectivos solidos. O software utiliza a tecnologia da Realidade Aumentada, uma subdrea da Realidade Misturada
que tem como caracterfstica a inser¢cio de objetos virtuais em ambientes reais. Na perspectiva da teoria da
aprendizagem significativa, teoria que norteou o desenvolvimento desde trabalho, o sgffware GeoTransform3D ¢ um
material, potencialmente significativo, que junto com a vontade de aprender e os conhecimentos prévios do aluno,
constituem as bases para o desenvolvimento de novos conhecimentos e uma aprendizagem mais significativa.

Palavras chaves: Geometria Espacial e Plana. Matematica. Realidade Aumentada. Aprendizagem Significativa.
Educa¢io Matematica.

Abstract

This paper aims to present the software GeoTransform3D, which is an educational product with the objective to favor
the processes of teaching and learning of Mathematics, more specifically regarding the teaching of Geometry and
Space. The software provides the visualization of solids such as quadrangular prism, triangular prism, rectangular
prime, pentagonal prism and hexagonal prism. In addition, it is also possible to visualize in each of the figures the
geometric transformations of scale change, rotation movement, translation movement and the planning of the
respective solids. The software uses the technology of Augmented Reality, a subarea of the Mixed Reality that has as a
characteristic the insertion of virtual objects in real environments. In the perspective of the theory of meaningful
learning, the theory that has guided development since work, GeoTransform3D software is a potentially significant
material that, along with the student's desire to learn and previous knowledge, form the basis for the development of
new knowledge and More meaningful learning.

Keywords: Space and Plane Geometry. Mathematics. Augmented Reality. Meaningful Learning. Mathematics
Education
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Introdugiao

O avanco do desenvolvimento das tecnologias proporcionou ao homem melhorias nas
diversas areas do conhecimento. Uma das tecnologias que mais evoluiram e que proporcionou
grandes beneficios foi a Tecnologia da Informagao. Portanto, essa pode ser aplicada na educagao
como uma ferramenta a mais como corrobora LLemos e Carvalho (2010):

O uso do computador no dia a dia das pessoas estd cada vez mais frequente. Uma
das areas que ele tem sido fortemente utilizado é na educagdo como uma
ferramenta complementar ao ensino. Esta realidade desafia educadores,
institui¢oes e sistemas de ensino gerando reflexdes sobre os processos de ensino
e de aprendizagem. (LEMOS e CARVALHO, 2010, p. 2)

O software GeoTransform3D pode ser utilizado, de forma bastante util, como ferramenta
auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, mais especificamente ao ensino
da Geometria Plana e Espacial e suas respectivas transformacdes.

O desenvolvimento deste produto foi feito utilizando técnicas de Realidade Aumentada
(RA). ARA ¢ definida por Milgram e Kishino (1994) como um subconjunto da Realidade Misturada
(RM) e esta localizada dentro de um continuum de virtualidade, onde os extremos saio o Ambiente
Virtual (AV) e Ambiente Real (AR) (Figura 1). A RA esta localizada mais préxima do AR, onde
sao inseridos objetos virtuais para enriquecer o AR. A cena final é a composicao de ambientes reais
com objetivos virtuais, gerando novas percepcoes, mais ludicidade e interacdo entre os estudantes
e o professor. Para a utilizagao de soffwares que utilizam a tecnologia RA é necessario a existéncia
de uma camera (webcam) para captacao da imagem em tempo real e de marcadores previamente
cadastrados, que sendo visualizados através da webcam, o software permitira a inser¢ao na cena real
de objetos virtuais.

Pode-se observar na literatura que ha diversas possibilidades de utilizagaio da RA para o
ensino, especificamente para o ensino da Matematica, onde a visualizagdo é um ponto importante.
A tecnologia de RA gera oportunidades de ensinar e aliar o uso de tecnologias onde o visual seja a

caracteristica importante para o entendimento de diversos conceitos matematicos.

Figura 1 - Continuum de Virtualidade

’ Realidade Misturada ’
Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real E— Aumentada Aumentada <€— Virtual

Fonte: Adaptado de Milgram e Kishino (1994)
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Na Tabela 1, mostra-se o resultado de uma revisao sistematica da literatura utilizando o
Google académico e algumas palavras-chave como "Realidade Aumentada" e "ensino da
Matemitica". Foram selecionados artigos que apresentarem envolvimento com a tematica
relacionada ao foco desde trabalho.

O trabalho de Lemos e Carvalho (2010) mostra o desenvolvimento do software SISEULER.
Trata-se de um software que apresenta o uso da relagio de Euler. A possibilidade do entendimento
da relacio de Euler através da quantidade de vértices, arestas e face, visualiza o sélido
correspondente. A Figura 2 mostra uma imagem do soffware mostrando o Dodecaedro formado

virtualmente a partir da correta configuracdo da relagio de Euler.

Tabela 1 - Revisao sistematica da literatura sobre Realidade Aumentada e ensino da Matematica

Titulo | Autores | Ano
Uso de realidade aumentada para Bruno Morais Lemos e Catlos Vitor 2010
apoio ao entendimento da relagao de Alencar Carvalho
de Euler

Carlos Vitor de Alencar Carvalho e 2011

MaterialDouradoRA - Um software .
Bruno Morais Lemos

para o ensino-aprendizagem do
sistema de numeracido decimal-
posicional através da Realidade

Aumentada
A aplicagio da Realidade Rui Leitao, Anténi(? Brito e Joao M.F. 2012
Aumentada no ensino de sélidos Rodrigues
geométricos: um projecto em
desenvolvimento
Um Software em Realidade Jodo Vitor Delgado, Karen Pereira 2011

Emerick, Jacqueline, Serrdo de
Oliveira, Carlos Vitor de Alencar
Carvalho, Carlos Eduardo Costa Vieira

Aumentada para Apoio ao Ensino-
Aprendizagem da Geometria

Espacial
Um sofiware em Realidade Bruno Silva de Sou;a, Bruno Moraes 2013
. Lemos, Carlos Vitor de Alencar
Aumentada para o ensino da
Carvalho
Tabuada
A Utilizagdo da Realidade Genilson Valdez de Aragjo 2013
Aumentada no Ensino dos
Poliedros Convexos Regulares
Sérgio da Costa Nunes 2016

As Dimensées de Papert e a
Geometria Espacial: um estudo em
laboratério de informatica.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 2 - Uso do soffware da Relagao de Euler
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Fonte: Retirado de Lemos e Carvalho (2010)

O segundo trabalho mostra o desenvolvimento do sgffware MaterialDouradoRA (Figura 3). Apesar
de nao ser um soffware da area de geometria, Carvalho e Lemos (2011), mostram o uso da RA onde
os objetos virtuais foram implementados utilizando soélidos geométricos combinados para a

formaciao da dezena, centena e milhar.

Figura 3 - Uso do soffware da Relagiao de MaterialDouradoRA

Fonte: Retirado de Catvalho e Lemos (2010)

O trabalho Leitao, Brito e Rodrigues (2012) mostra o uso da RA para visualizacdo de sélidos
e suas caracterfsticas como vértices, arestas e faces (Figura 4). Um diferencial desse soffware é que

ele utiliza a RA com a tecnologia Flash da Adobe.
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Figura 4 - Uso do soffware em RA com a tecnologia Flash

Fonte: Retirado de Leitdo, Brito e Rodrigues (2012)

O trabalho de Delgado et al. (2011), mostra a possibilidade do uso de RA para o ensino de
solidos. A inovagao apresentada mostra um cubo em material real onde cada face apresenta um
marcador, que apresentado na frente da camera mostra o solido virtualmente (Figura 5). Este
trabalho ¢ o que mais se aproxima do objetivo do GeoTransform3D, mas possui algumas
diferencas. As figuras geométricas visualizadas sao diferentes, o GeoTransform3D apresenta além
das transformagoes geométricas de translagdo, rotagdo, mudanga de escala planificacao de cada

figura e por dltimo o GeoTransform3D trabalha com 3 marcadores simultaneos.

Figura 5 - Uso do soffware em RA para visualizacdo de sélidos

Fonte: Retirado de Delgado et al. (2011)

Um software em Realidade Aumentada para o ensino da Tabuada foi um artigo publicado
com o objetivo de apresentar um soffware educacional baseado na tecnologia de Realidade
Aumentada e que tem por objetivo facilitar o ensino de tabuadas. Esse programa trabalha com trés
marcadores: um representando o multiplicando, um o multiplicador e o dltimo o resultado. Esta

também utiliza as bibliotecas ArToolKit e OpenGL, ambas supracitadas.
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O Trabalho de Mestrado de Aradjo (2013) cita a utilizagio da Tecnologia de Realidade
Aumentada, como esta funciona e a biblioteca ARTolLKit , utilizada para tal fim. Além do mais
descreve o “software” SISEULER (LEMOS ¢ CARVALHO (2010)) bem como a sua dinamica de
funcionamento.

O artigo "As Dimensoes de Papert e a Geometria Espacial: um estudo em laboratério de
informatica" descreve sobre a utiliza¢do da Tecnologia da informagdo nos processos de Ensino e
de Aprendizagem na mudanca de paradigma deste, baseado na teoria construcionista de Seymour
Papert, segundo a qual o aluno deve ter uma postura ativa na busca pelo conhecimento.

Observa-se nos trabalhos mostrados acima, que a RA esta sendo muito utilizada no ensino
da Matematica, especialmente em topicos da geometria onde ha uma grande motiva¢io no uso da
visualizacao. Pensando nessa ideia que nasceu o soffware GeoTransform3D. O GeoTransform3D
permite uma visualizagao de diversos solidos e as suas respectivas planificagoes.

Para esse desenvolvimento, utilizaram-se como base os codigos fontes do soffware SISFRAC
desenvolvido por Silva, Lemos e Carvalho (2012). Mesmo o soffware SISFRAC tendo sido
desenvolvimento para o ensino de fragoes, a parte do coédigo gerado serviu de base para o

desenvolvimento dos codigos do soffware GeoTransform3D.

Procedimentos Metodolégicos

Quanto a metodologia utilizada foi escolhida como substrato teérico a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel. De acordo com Marco Anténio Moreira
(MOREIRA, M. A, 2012, p. 13):

Aprendizagem significativa ¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja
sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e nio-arbitraria
significa que a interagdo nio é com qualquer idéia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende. A este conhecimento, especificamente relevante a nova
aprendizagem, o qual pode ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um
conceito, uma proposicio, um modelo mental, uma imagem, David Ausubel
(1918-2008) chamava de subsungor ou idéia-ancora. Em termos simples,
subsuncor é o nome que se did a um conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recepgao
como por descobrimento, a atribuicio de significados a novos conhecimentos
depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da
interacdo com eles. (MOREIRA, M. A, 2012, p. 13)

A TFigura 6, mostra de uma forma resumida os principais conceitos da TAS através de um mapa

conceitual.
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Figura 6 - Mapa conceitual da TAS
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Fonte: Retirado de Guedes e Carvalho (2012)

Pode-se perceber que o GeoTransform3D atua como um material potencialmente
significativo, que é um dos pilares da TAS, juntamente com o Conhecimento prévio e a vontade
de aprender. Assim, O GeoTransform3D corrobora com os processos de ensino e de
aprendizagem. Neste caso, é necessario que se saiba o que sao prismas € o que Sa0 as
transformagoes geométricas, para que depois com a experiéncia sensitiva este conhecimento possa
ser consolidado na estrutura cognitiva do aluno. A inser¢ao da RA beneficia de maneira significativa
os processos de ensino e de aprendizagem, visto que o uso de computadores ja faz parte da

realidade da maioria das criangas e a ideia do lidico torna este produto um atrativo a mais para elas.
Como utilizar o software

A Tigura 7 apresenta de uma forma sucinta, o mapa conceitual das principais
funcionalidades e conceitos do soffware desenvolvido. O software trabalha com os conceitos de
figuras geométricas tridimensionais e suas respectivas transformacoes geométricas e projecoes. As
figuras que podem ser visualizadas no programa sao: prisma quadrangular, prisma triangular,
prisma retangular, prisma pentagonal e prisma hexagonal. As transformagdes geométricas utilizadas
para a movimentagao dos objetos: rotagao — movimento da figura em ao redor de um de seus eixos;
translagdo - movimento da figura em relagdo a um objeto externo em relagdo a um de seus eixos;

mudanca de escala. Além disso, ¢ possivel projetar cada figura em duas dimensoes.
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Figura 7 - Mapa conceitual do soffware GeoTransform3D
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Fonte: dados da pesquisa.

Planificada

Para desenvolvimento do produto foi escolhida a linguagem de programagiao C. Junto com
as bibliotecas ARToolkit (ARTOOLKIT, 2015) e OpenGL (WOO et al, 2009), ambas em C. A
biblioteca ARToolkit é responsavel pela Realidade Aumentada, sendo fungao desta acionar a
camera e reconhecer os marcadores. Ja a biblioteca OpenGL tem a func¢do de criar os desenhos
das figuras. Como ambiente de desenvolvimento integrado foi escolhido o Microsoft Visual C++

Express 2008.

Figura 8 - Exemplo de marcador utilizado no software GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.
A Figura 9 ilustra os marcadores utilizados no programa. No total serdo utilizados nove
marcadores, cada um com uma finalidade para a utilizacao no soffware. Ha os marcadores para a

visualizacdo dos prismas (os cinco marcadores da esquerda na Figura 9) e um marcador para a
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visualiza¢ao do prisma planificado e dois marcadores para ampliacio/redugiao das visualizagdes (0s
trés marcadores da direita na Figura 9).

Ap6s a inicializagdo do aplicativo, posicionando-se um dos marcadores para a visualizacio
dos prismas na area captada para webcam, o objeto virtual podera ser visualizado na tela do
computador juntamente com todo o ambiente em tempo real. A Figura 10 mostra um exemplo
sendo visualizado o cubo e outro sendo visualizado um prisma pentagonal. Tal situagdo pode ser

reproduzida com os demais marcadores para visualizagdo dos prismas restantes.

Figura 10 - Visualizando os prismas no soffware GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando apenas um dos prismas, pode-se verificar como utilizar o marcador de
planificacao e os marcadores para ampliagdo do prisma. Para isso acontecer, ¢ necessario que os

dois marcadores estejam dentro da area de captacao da webcam (Figura 11).

Figura 11 - Visualizando um prisma e sua planificacio no GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.
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No caso da apresentagao do prisma com uma ampliacdo de trés unidades, basta incluir mais
um marcador o de 3X (Figura 12). Observa-se que nesse momento o professor pode falar dos
conceitos de planificagao e de geometria espacial. A ampliacio pode ser utilizada para explicar o

fator de escala utilizada na visualizacio.

Figura 12 - Visualizando um prisma ampliado e sua planificacio no GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.

Utilizando as teclas direcionais do teclado, o estudante pode movimentar o prisma nas trés

direcoes e assim aplicar conceitos de deslocamento/translacao (Figura 13).

Figura 13 - Visualizando um prisma ampliado e sua planificacdo no GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.

O mesmo pode ser feito com as outras teclas para efetuar a rotacio do prisma em relagao

a0s eixos principais (x, y, z). A Figura 14 mostra o resultado ap6s a translacio.
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Figura 14 - Visualizando um prisma ampliado e sua planificacio no GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 15 mostra alguns resultados similares ao do cubo com o prisma pentagonal.

Figura 15 - Prisma pentagonal sendo visualizado e estudado no soffware GeoTransform3D

Fonte: dados da pesquisa.
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Discussio

O software funciona em ambiente Windows, sendo, portanto incompativel com plataformas
diversas em suas configuracbes atuais. Todavia, existe a possibilidade de desenvolver produto
semelhante com compatibilidade para outras plataformas, visto que as bibliotecas e linguagem
utilizadas possuem compatibilidades com estas.

A escolha pelo desenvolvimento para Windows se da pelo fato de que esta plataforma detém
sozinha a maior parte do mercado de sistemas operacionais no Brasil sendo assim, sera possivel
atingir um maior nimero possivel de usuarios. A razio por nao desenvolver uma versao para cada
plataforma se da pela limitagdo de tempo e recursos humanos empregados na pesquisa. Todo o
tempo foi dedicado para desenvolver um produto que tenha maior poder de abrangéncia.

Para utilizar o GeoTransform3D ¢é preciso que se tenha uma impressora para imprimir os
marcadores, uma camera instalada no computador e que este possua um sistema operacional da
familia do Windows, na versao Windows XP ou superior.

A tecnologia de Realidade Aumentada utilizada no soffware GeoTransform3D pode trazer
muitos beneficios o estudo de geometria plana e espacial. A interacio de ambientes virtuais no
mundo real torna a percepgao mais atraente, mais ladica, estimulando o processo investigativo dos

alunos o que torna os processos de ensino e de aprendizagem mais interessante.

Consideracoes Finais

Atualmente, se vive rodeado por diversos avancos da tecnologia, dentre as areas da
tecnologia uma das que se destaca ¢ a Tecnologia da Informagao (TI). Computadores e softwares ja
fazem parte da vida de boa parcela da popula¢ao mundial.

Em face disso, busca-se que este trabalho seja aplicado nas salas de aula e que as tornem
mais atrativas para os alunos, facilitando assim os processos de ensino e de aprendizagem,
tornando-o mais significativo e eficiente.

A Realidade Aumentada apresenta-se com um diferencial para o estudo e desenvolvimento
de softwares para a area de ensino, principalmente em areas onde a visualiza¢do ¢ fundamental como
a area de Matematica.

Futuramente, sera necessario o desenvolvimento de uma versao deste soffware para sistemas
mobiles, visto que esta sendo as novas tendéncias do mercado. Para isso, devera ser empenhada
novos estudos em tecnologias futuras, pois as tecnologias aplicadas neste trabalho nao possuem

compatibilidade imediata com aplicativos de dispositivos méveis.
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Um ponto importante a se descobrir seria uma maneira mais eficiente de se reconhecer os
marcadores visto que por algumas vezes o ARToolKit possui algumas dificuldades nesse aspecto.
Além disso, espera-se que este trabalho possa servir de inspiracdo e base para outros soffwares

futuros.
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