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RESUMO 

A computação gráfica está ajudando a sociedade em várias áreas como, por 

exemplo, no setor de treinamentos, publicidade e na medicina na construção de 

órgãos internos. Neste trabalho especificamente ela terá um papel fundamental, na 

educação, trazendo para a disciplina de matemática uma visão detalhada da 

construção de sólidos tridimensionais com o auxilio da realidade aumentada, o nome 

denominado a tecnologia que usa marcadores, software e hardware para trazer um 

objeto virtual a um ambiente real onde é possível a interação. Foi construído no 

trabalho uma ferramenta nomeada ARGeo que é composta de vários scripts feitos 

usando a linguagem de programação ActionScript 3.0 e realizado uma aula didática 

de matemática usando-a, aplicando logo após um questionário qualitativo do seu uso 

em sala. O trabalho foi sistematizado em duas partes: a construção da base de 

pesquisa sendo elas o ensino da matemática, computação gráfica e a construção da 

metodologia com realidade aumentada, a ferramenta, utilizando-a em uma aula de 

matemática com o assunto de geometria espacial. 

Palavras chave: Matemática, Geometria Espacial, Realidade Aumentada 



ABSTRACT 

Computer graphics has been helping society in varlous areas such as in industry 

training, advertising and medicine as constructions of internal organs. Specífically in 

this work, computer graphics will have a key role in bringing education to 

mathematies a detailed view of construction of three-dimensional solids with the help 

of augmented reality, the name given to the technology which uses tags, software 

and hardware so as to bring a virtual object to a real environment, where interaction 

is possible. A so-called ARGeo tool, which is made of severa] scripts designed by 

using the Actionscript 3.0 programming language, was created in this work. In 

addition, a math class was held in a didactic manner by using it, and afterwards, a 

qualitative questionnaire about its effectiveness in the classroom was applied. The 

work was divided into two paris: the construction of basic research that are 

mathematics teaching, computer graphics, and the construction of the methodology 

with augmented reality, by using it in a math class with the issue of spatial geometry. 

Keywords: Math, Spatial Geometry, Augmented Reality 
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INTRODUÇÃO 

O foco deste trabalho foi problematizado por meio dos seguintes 

questionamentos: existem dificuldades no ensino de geometria no ensino médio? 

Quais são as dificuldades reportadas para o aprendizado de geometria espacial? O 

que fazer para sanar estes possíveis empecilhos? São perguntas comuns, trazidos 

tanto por parte dos profissionais de matemática quanto dos alunos; vislumbrando 

uma possibilidade de solução surgiu a idéia de estudar uma forma viável para se 

resolver estes problemas. 

Sabe-se que os professores lecionam este conteúdo (geometria espacial) 

utilizando quadro e giz ou pincel e quadro de acrílico, ou seja, utilizando-se de 

representações planares para representar objetos tridimensionais, tornando o 

assunto abstrato e dificultando a visualização dos destes objetos, como é abordado 

por Meio (2011). Uma alternativa no intuito de sanar este problema seria utilizar 

metodologias que tirassem esta abstração, utilizando ferramentas direcionadas ao 

estudo de objetos tridimensionais, como por exemplo levar um cubo para sala de 

aula e extrair o máximo de informações relevantes ao seu estudo em sala de aula 

fazendo um complemento no ensino deste sólido, porém tem-se vista da grande 

resistência dos profissionais em utilizar estes recursos. Um outro fato relevante é 

que a mudança de metodologia de trabalho influi diretamente na atenção e 

disposição do aluno, tornando a aula mais atrativa e consequentemente facilitando o 

aprendizado. 
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Tendo em vista esta problemática e aspectos veio a ideia de em volta do 
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tema realidade aumentada construir algo similar a uma metodologia objetivando o 

ensino de geometria espacial batizado de ARGeo, pelo autor deste trabalho, 

surgindo para ser uma ferramenta que pode ser empregada e utilizada facilmente, 

de livre acesso e que contribua para o aprendizado do aluno na disciplina de 

matemática. Esta ferramenta não vem para ser restrita ao uso do profissional e sim 

para a sociedade que tenha disponível os utensílios básicos para seu acesso. 

Aparece o seguinte questionamento: Porque o uso de realidade 

aumentada? Uma das razões está em ser um recurso da computação gráfica bem 

atual tornando-se uma das maiores revoluções no campo publicitário e decorrente 

disso gera um grande fascínio na sua construção, permite uma fácil manipulação e 

principalmente produz uma capacidade de manipulação de sólidos tridimensionais o 

que é requisito necessário para se caracterizar produto desta tecnologia. 

Construiu-se então uma ferramenta de trabalho que reunisse um conjunto 

de aplicações de realidade aumentada, onde cada uma destas trouxesse um sólido 

como, por exemplo, uma pirâmide ou um cubo, para ser utilizado em sala durante a 

aula e que pode ser utilizado em qualquer lugar por qualquer pessoa, desde que 

disponha dos recursos mínimos para sua utilização. 

Após a construção do software foi realizado uma aula experimental 

utilizando-o e disposto um questionário aos alunos, para fundamentar os resultados 

esperados com os obtidos deste trabalho. 

Esta monografia está dividida em cinco partes: em Computação Gráfica 
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esta colocada o seu significado para a atualidade, bem como suas tendências; na 

Realidade Virtual e Aumentada é apresentado os conceitos destas tecnologias em 

especial a segunda que é o tema deste trabalho; Ensino da Matemática é 

caracterizada por trazer questões importantes quanto a situação do ensino da 

disciplina no país; ARGeo aborda a implementação da ferramenta ou pode-se dizer 

conjunto de softwares ou aplicações que juntos fazem parte desse todo, abordando 

também sua aplicação e os resultados colhidos; e as considerações finais e os 

possíveis trabalhos futuros. 
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1 COMPUTAÇÃO GRÁFICA 

A Computação Gráfica (CG) está se tornando um item necessário na vida 

da população, em praticamente tudo ela está presente, contribuindo de diferentes 

maneiras, na nossa forma de interagir com as pessoas, ou mesmo interagir com o 

mundo virtual e o próprio mundo real. Ultimamente temos visto as últimas evoluções 

que são mais evidentes como, por exemplo, o surgimento das TVs de alta definição 

(high definition), os computadores e placas gráficas de última geração sendo 

constantemente ultrapassadas em pouco tempo, tudo isso contribuindo para a 

geração de uma interação cada vez mais real com o ser humano. Segundo a 150 

(Internationa! Standards Organization) a CG pode ser definida como sendo um 

conjunto de métodos e técnicas utilizadas para converter um conjunto de dados para 

um dispositivo gráfico, via computador. 

Segundo Pinho (2011), dois fatores foram fundamentais para o 

desenvolvimento da CG que conhecemos hoje: 

a) O desenvolvimento dos circuitos integrados durante a década de 70. O 

que barateou os equipamentos eletrônicos e houve a popularização das máquinas. 

b) A popularização de aplicativos prontos e integrados. Este item se 

explica devido ao fato que antigamente os fabricantes de computadores na época 

construíam as máquinas e colocavam um sistema operacional e os usuários tinham 

que construir os aplicativos (softwares). 

Mas o que de fato se consiste a CG? É uma área que engloba três 

grandes subáreas. Segundo Azevedo (2006), são elas: 

a) Síntese de Imagens - considera a criação sintética das imagens, as 

representações visuais de objetos criados pelo computador a partir das 

especificações geométricas e visuais de seus componentes. Pode também ser 

descrita como Visualização Computacional, principalmente quando se preocupa com 

a representação gráfica da informação, de forma a facilitar o entendimento de 
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conjuntos de dados de alta complexidade. 

b) Processamento de Imagens - considera o processamento das imagens 

na forma digital e suas transformações visando, por exemplo, melhorar ou realçar 

suas características visuais. 

c) Análise de Imagens - considera as imagens digitais e as analisa para 

obtenção de características desejadas; conhecida também como Reconhecimento 

de Padrões, busca isolar e identificar os componentes de uma imagem a partir de 

sua representação visual. 

Um fator que deixa bem evidente o que seria CG é a união de dois 

elementos , a matemática e a arte. 

"A computação gráfica é matemática e arte. É uma ferramenta de 
concepção de arte, assim como o piano ou o pincel. Esta ferramenta 
proporciona um maior poder de abstração, ajudando na criação de imagens 
complexas e em muitos casos não imaginadas. A relação entre luz, tempo e 
movimento constitui a base desta que poderia ser classificada como uma 
arte tecnológica. A computação gráfica pode ser encarada como uma 
ferramenta não convencional que permite ao artista transcender das 
técnicas tradicionais de desenho e modelagem." (AZEVEDO, 2006, p. 3) 

Ele foi poético ao descrever o envolvimento da matemática e arte, e 

referenciar as pessoas que trabalham com CG como artistas. Alguns autores sem 

perda de generalidade, além das subáreas citadas acima, colocam mais duas, 

referenciadas acima são elas: 

a) Modelagem - Visto em uma disciplina específica de Matemática como 

Equações Diferenciais Ordinárias (EDO), vemos a questão de modelagem de 

processos físicos por fórmulas matemáticas. Levando para o meio da CG, essa 

modelagem é um processo muito custoso, devido as transformações matemáticas 

que estão envolvidas no processo, modelar estes dados de forma que transmitam a 

informação ou no caso a imagem pretendida envolve um conhecimento mínimo de 

matemática, principalmente assuntos que envolvam álgebra, cálculo diferencial e 

geometria. 
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b) Animação - O problema de visualizar o movimento de objetos é 

conhecido como Animação ou Visualização de Movimento. Esse problema surge 

quando introduzimos o fator tempo (alguns autores chamam o tempo de 48 

dimensão), isto é, os dados variam com o tempo e além do problema de modelar a 

geometria e a topologia dos dados, temos que fazer também a modelagem do 

movimento que consiste em descrever o movimento dos objetos. O resultado de 

uma animação é uma sequência de imagens (frames), que é chamada 

genericamente por vídeo. 

Visto alguns fatos interessantes que cabiam ser mostrados sobre 

conceitos da CG a seguir veremos algumas de suas realidades. 
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2 REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA 

As chamadas realidades em CG visam distinguir o campo em que a 

mesma está inserida, possuindo dois extremos a Realidade Virtual (RV) e a 

Realidade Real, entre elas, conhecidas como Realidade Misturada (RM), temos a 

exemplo: 

a) Virtualidade Aumentada - segundo Kinner (2008a), é a inserção de 

representações de elementos reais no mundo virtual, usando a interface que permite 

ao usuário interagir com o ambiente virtual. 

b) Hiper-realidade - segundo Tiffin (2001), é a capacidade tecnológica de 

combinar realidade virtual, realidade física, inteligência artificial e inteligência 

humana, integrando-as de forma natural para acesso do usuário. 

c) Realidade Diminuída - Wolfgang BrolI, da Universidade Técnica de 

llmenau, Alemanha, criou o conceito de realidade diminuída: em vez de adicionar, a 

técnica apaga elementos do mundo real, fazendo parecer na câmera como se o 

objeto não existisse na cena. 

2.1 Realidade Virtual 

A Realidade Virtual surge num contexto de evolução tecnológica que é 

acompanhada pelo desenvolvimento da parte de hardware. Segundo Sherman e 

Craig (2003), esta evolução ainda está em curso e se reflete, por exemplo, nas 

diversas definições encontradas paraa tecnologia. 

Para Burdea e Coiffet (2003), a RV é uma interface de alta tecnologia, que 

envolve simulação em tempo real e interação, através de múltiplos canais 

sensoriais. Estas modalidades sensoriais são: visual, auditiva, tátil, olfativa e 

gustativa. 
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Para Sherman e Craig (2003), a RV é um meio composto de simulações 

computacionais interativas, que compreendem a posição e as ações do participante 

e substituem ou potencializam a resposta para um ou mais de seus sentidos, dando 

a sensação de se estar, mentalmente, imerso ou presente em uma simulação (um 

mundo virtual). 

Para Vince (2004), a RV pode ser entendida como uma forma de 

navegação e manipulação de ambientes 3D, elaborados por computador. O usuário 

pode navegar andando, correndo, ou até mesmo sobrevoando o ambiente virtual, e 

explorar pontos de vistas que seriam impossíveis no mundo real. Mas, o benefício 

real da RV, consiste na habilidade de tocar, animar, pegar e reposicionar o objeto 

virtual, além de criar novas configurações. 

De acordo com Tori e Kirner (2006) a RV é uma interface avançada para 

aplicações computacionais, que permite ao usuário a movimentação (navegação) e 

a interação, em tempo real, em um ambiente tridimensional, podendo fazer uso de 

dispositivos multisensoriais, para atuação ou feedback. 

A modelagem de ambientes virtuais, com o auxilio das linguagens como 

por exemplo, VRML (Virtual Reality Modeling Language) , e ferramentas de autoria, 

permitem ao usuário a visualização de ambientes tridimensionais e a manipulação e 

interação neste ambiente, a manipulação dos objetos. Os objetos virtuais podem ser 

animados, ou disparados por eventos. 

A interação do usuário com o ambiente virtual é um dos aspectos mais 

importantes da interface, além de permitir em tempo real assumir as reações e 

movimentos de um personagem ou de um ambiente. Segundo os conceitos citados 

pelos autores a capacidade do feedback e a reação no usuário na cena virtual 

caracterizam a potencialidade desta tecnologia. 

Burdea e Coiffet (2003) introduzem mais um requisito para os sistemas de 

RV. Para os autores, além de interação e imersão, para que o sistema de RV possa 

ser eficaz, é necessário "um terceiro i", sendo ele a imaginação. A introdução deste 
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requisito se justifica pela necessidade de que, para que um sistema de RV seja 

eficaz, invariavelmente, ele terá de ser usado por um usuário para suprir 

determinada necessidade. A imaginação do usuário seria uma medida importante 

para se deixar sentir imerso no ambiente virtual, e assim passar a interagir com o 

ambiente programado. A imaginação é referida ainda pelos autores, como a 

capacidade da mente em perceber coisas não existentes. 

2.2 Definições de Realidade Aumentada 

Pode-se entender o surgimento da RÃ a partir da utilização dos conceitos 

de RV, em necessidade específica. Quando Caudell e Mizeli (1992) aplicaram os 

conceitos de RV no auxílio à montagem de aviões, perceberam que as modificações 

realizadas no sistema alteravam os paradigmas iniciais de uma aplicação em RV. 

Perceberam, também, que, ao inserirem objetos virtuais no campo de visão do 

usuário, a partir do uso de HMD's (head mounted disp/ay), fazendo com que o real e 

o virtual coexistissem na visualização da aplicação, de forma que os objetos virtuais 

viessem a incrementar as informações observadas pelo usuário, estavam, na 

verdade, desenvolvendo uma aplicação do que chamaram de Realidade Aumentada. 

Para os autores, a RA era definida a partir das tecnologias que usavam para a 

implementação do sistema: "O acesso a esta tecnologia é habilitado pelo uso de 

head mourited display, combinado com um sensor de posição da cabeça e sistema 

de registro da área de trabalho. Esta tecnologia é usada para 'aumentar' a área de 

visão do usuário, com informações necessárias à performance de determinado 

trabalho; Por isso, nos referimos a esta tecnologia como 'realidade aumentada" 

(CAUDELL; MIZELL, 1992). 

Existem como na RV, diferentes definições que os autores dão para definir 

o que é realidade aumentada. A seguir vêem-se algumas destas definições. 

Milgram (1994), um dos primeiros a definir o termo, afirma que a RÃ é a 

mistura de mundos reais e virtuais, em algum ponto da realidade/virtualidade 

contínua, que conecta ambientes completamente reais a ambientes completamente 
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virtuais. 

Para Azuma (1997), a RA é uma variação da RV, com a diferença de que, 

no caso da RV, o usuário é completamente imerso no ambiente virtual. Enquanto 

imerso, o usuário não pode ver o mundo real à sua volta. Em contraste, a RÃ permite 

ao usuário ver o mundo real, com objetos virtuais sobreposto ou combinados ao 

mundo real. Assim, a RA deve suplementar a realidade, ao invés de substitui-Ia 

completamente. 

Para lnsley (2003), a RÃ é uma melhoria do mundo real com textos, 

imagens e objetos virtuais, gerados por computador. O mundo virtual pode variar na 

complexidade, desde objetos simples como textos, sons e imagens, até objetos 

virtuais complexos com aparência de objetos reais. 

Sherman e Craig (2003) definem a RÃ como um tipo de Realidade Virtual, 

na qual objetos sintéticos (virtuais) são desenhados nos objetos reais ou 

sobrepostos a eles. Os autores ressaltam ainda que, esta tecnologia é usada, 

normalmente, para fazer com que informações imperceptíveis se tornem 

perceptíveis aos usuários. 

Ma e Choi (2007), por sua vez, definem a Realidade Aumentada a partir 

da comparação com a Realidade virtual. Para os autores, a primeira diferença é o 

nível de imersão, maior em RV pelo fato do usuário ter de ser totalmente 

transportado para o ambiente virtual, enquanto, na RÃ, o ambiente real é que é 

incrementado por objetos virtuais. Outra diferença apontada é no grau de liberdade 

de movimentos. Enquanto na RV, o usuário experimenta o mundo virtual 

normalmente limitando-se ao espaço de uma sala, onde os aparelhos necessários 

para a simulação estão instalados, na RÃ, o mesmo pode ter maior liberdade de 

locomoção e movimentação, proporcionadas pela própria característica da 

tecnologia, de poder utilizar menos dispositivos especiais. 

Para Kirner (2007), a RÃ é definida pela inserção de objetos virtuais no 

ambiente físico e mostrada ao usuário, em tempo real, com o apoio de algum 

dispositivo tecnológico, usando a interface do ambiente real, adaptada para 
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visualizar e manipular os objetos reais e virtuais. 

Segundo Azuma (1997), existem importantes observações sobre as 

necessidades que um sistema deve suprir para que possa ser denominado como um 

sistema de Realidade Aumentada. Para o autor, estes sistemas são aqueles que 

apresentam as seguintes características: 

a) Combina real e virtual; 

b) Possibilita interatividade em tempo real; 

c) Apresenta registro espacial 3D. 

Apesar das diversas definições, numa análise mais ampla, observamos 

que todos os autores têm em comum o consenso de que a RA trata do mundo real 

como ponto de partida para uma experiência, a qual leva o usuário a experimentar o 

mundo virtual. A interface tem aí a sua maior diferença em relação à Realidade 

Virtual. Enquanto a RV tem, como premissa, a necessidade de levar o usuário ao 

ambiente virtual e fazer com que, ali, ele interaja com os objetos programados e 

passe a perceber este mundo virtual como seu próprio mundo, a Realidade 

Aumentada prevê que não seja retirada do usuário a consciência de que ele está em 

seu ambiente real, mas traz para o ambiente real, os objetos tridimensionais 

necessários para que a interação ocorra. 

Observando-se este fato e, de acordo com a definição de um sistema de 

RA apresentado por Azuma (1997), podemos inferir que a concretização de um 

sistema de RA é possível com a utilização de dispositivos simples. Um sistema de 

RA pode ser completamente configurado, fazendo-se uso de apenas um 

computador, uma webcam e marcadores, além dos softwares específicos, não sendo 

necessário, obrigatoriamente, o emprego de dispositivos especiais. Abaixo, 

apresentamos uma definição dos quatro tipos mais comuns de sistemas 

implementados com RA. 
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2.2.1 Sistema de Visão Óptica Direta 

Estes sistemas dizem respeito àqueles implementados com a 

característica de permitir, ao usuário, a visualização dos objetos virtuais sobre o 

ambiente real, através de visualização direta, o que pode ser obtido por meio dos 

dispositivos como os HMDs, que fornecem a visualização combinada das cenas 

diretamente no espaço alvo de atuação da aplicação (TORI; KIRNER, 2006). 

A principal vantagem destes sistemas é o grau de imersão alcançado, 

pois o usuário terá sempre o feedback do objeto virtual sendo desenhado em frente 

aos seus olhos, quando olhar para determinado ponto, previamente conhecido pelo 

sistema. Por outro lado, o uso destes dispositivos de visualização - que podem ser 

Optical see throught ou vídeo see-throught (AZUMA, 1997) -, além de encarecerem 

a aplicação, a tornam, por conseguinte, menos atrativa para grande parcela da 

população. A figura 1 ilustra uma representação do esquema deste sistema e na 

figura 2 vê-se um destes dispositivos. 

Figura 1: Diagrama do sistema de visão óptica direta. Fonte: AZUMA, 1997. 
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Figura 2: Dispositivos de visão óptica direta. Fonte: SILVA, 2004. 

2.2.2 Sistema de Visão Direta por Vídeo 

O sistema de visão por vídeo baseado em monitor utiliza uma webcam 

para capturar a cena real. Depois de capturada, a cena real é misturada com os 

objetos virtuais gerados por computador e apresentada no monitor. O ponto de vista 

do usuário normalmente é fixo e depende do posicionamento da webcam. Afigura 3 

traz o diagrama deste sistema. 

Figura 3: Diagrama do sistema de visão direta por vídeo. Fonte: AZUMA, 1997; e 
um modelo de dispositivo. Fonte: SUTHAULT 2002. 

2.2.3 Sistema de Visão por Vídeo Baseada em Monitor 
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Os sistemas implementados com visão indireta, ou baseados em monitor, 

como também são conhecidos, são aqueles que permitem ao usuário interagir com o 

objeto virtual sem, no entanto, que este seja desenhado em seu campo de visão, tal 

como acontece no sistema com visualização direta. Por não utilizar dispositivos 

especiais de visualização, neste sistema, o usuário precisa olhar para a tela, onde o 

objeto está sendo mostrado, para que possa observá-lo. 

É bastante comum o uso de sistema de visualização indireta em 

aplicações de RA. Desta maneira, o sistema se torna ainda mais acessível, pois, por 

não utilizar dispositivos especiais, apresenta um barateamento significativo em seu 

custo final. 

A principal desvantagem, porém, está no fato de apresentar baixo (ou 

nenhum) grau de imersão, visto que o usuário só terá interação com os objetos 3D, 

quando estiver olhando para a tela onde o ambiente real, captado por uma webcam, 

é apresentado "aumentado" por objetos virtuais. Se o usuário olhar para o lado, já 

não verá mais a aplicação de RA, perdendo a característica de imersão. Vê-se na 

figura 4 o diagrama deste sistema. 

Rastreador 
Monitor 

  

    

Figura 4: Diagrama e dispositivo do sistema de visão por vídeo baseado em monitor. 
Fonte; AZUMA, 1997. 
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2.2.4 Sistema de Visão Óptica por Projeção 

O sistema de visão ótica por projeção utiliza superfícies do ambiente real, 

onde são projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é apresentado ao 

usuário que o visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. 

Embora interessante, esse sistema é muito restrito às condições do espaço real, em 

função da necessidade de superfícies de projeção. 

2.3 Ferramentas de Autoria de Realidade Aumentada 

Existem diversas ferramentas para o desenvolvimento de aplicações de 

RÃ. Nas seções a seguir, serão apresentados dois exemplos destas ferramentas: o 

o ARToolKit e o FLARTooIKit. 

2.3.1 ARToolKit 

O ARToolKit é uma biblioteca de desenvolvimento de aplicações de RÃ, 

bastante popular dentre os pesquisadores da área (ARTOOLKIT, 2009). Isto 

acontece pelo fato da biblioteca fornecer soluções de rastreamento 31), em tempo 

real, com baixo custo computacional (LEPETIT; FUA, 2005). Além disso, o ARToolKit 

é amplamente utilizado por ser distribuído, livremente, para fins não comerciais, 

incentivando a liberdade para os usuários executarem, estudarem e modificarem os 

códigos disponíveis na biblioteca, de acordo com as suas necessidades (SANTIN, 

2008). 

O rastreamento óptico oferecido pelo ARToolkit possibilita extrair, de forma 

rápida, a posição e orientação de padrões marcadores, apenas com o uso de um 

computador e uma webcam, apresentándo-se como uma alternativa bastante 

promissora, no que diz respeito à potencialidade de desenvolvimento de aplicações 

com baixo custo. 

2.3.2 FLÃRTooIKit 
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Realidade Aumentada ganhou, ultimamente, os blogs e fóruns na web, 

principalmente depois do lançamento da API FLARToolkit, desenvolvida pelo japonês 

Saqoosha. Ela possibilita a implementação de Realidade Aumentada usando Action 

Script, o que torna o recurso acessível a muitos desenvolvedores na web. 

Devido ser uma API muito recente ainda não possui uma documentação, 

o seu desenvolvedor ainda esta construindo, o funcionamento é o mesmo do 

ARToolKit, porém a aplicação funciona diretamente no browser, fazendo-se 

necessário do adobe flash instalado no mesmo, uma webcam e a marca de 

detecção. Esta será a ferramenta usada para construção das aplicações na seção 4 

veremos mais afundo esta API. 
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3 ENSINO DA MATEMÁTICA 

É de fundamental importância observar como o ensino da matemática 

encontra-se atualmente para verificar onde o problema está instalado, com o intuito 

de poder traçar uma forma de resolver este problema, tendo em vista que o ensino 

desta disciplina nunca foi fácil, os índices de reprovação é alto e as médias não são 

das excelentes. Então onde está o problema? No aluno, no professor ou mesmo na 

sociedade? 

Mas o que o ensino da matemática tem a ver com este trabalho? A 

resposta é muito simples, sem entendermos a situação em que está instalado a 

problemática, como saber o resultado que se espera alcançar com este trabalho. 

Dito estas breves palavras, se verá em que será aplicada a computação, como em 

várias áreas esta não seria ausente de um auxílio computacional, especificamente 

de computação gráfica. 

3.1 Realidade da Educação Brasileira 

A educação hoje vista como um importante meio de ascensão social, está 

sendo ainda mais valorizada atualmente. Hoje a educação é tratada com mais 

seriedade sendo designada a ela uma parte substancial da receita do estado e do 

governo federal, porém ainda é muito carente de assistência no que concerne a 

melhorias de trabalho do professor. Não perdendo o foco para adentrar em fatores 

políticos, se resume que esta classe profissional não é muito valorizada ainda, sendo 

este um dos motivos para a falta de motivação para os profissionais 

desempenharem melhor o seu papel. 

"A educação pode ser tratada como um processo de descoberta, de 
observação, de exploração e de construção do conhecimento. No processo 
de ensino-aprendi;agem tem-se constatado dificuldades de aprendizado em 
conteúdos onde não possível presenciar o processo da forma que o mesmo 
acontece. Nesses casos cabe ao professor usar recursos que permitam ao 
aluno conhecer algo abstrato e perceber sua ligação com o real. Os 
métodos de ensinos tradicionais baseados em quadro negro e aulas 
dialogadas podem tornar esse processo cansativo e desmotivar os alunos 
causando falhas no processo de ensino-aprendizagem."(OLIVEIRA et ai., 
2011) 
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Como dito acima podemos resumir que só existe processo de ensino-

aprendizagem eficaz se alguém vem a apreríder. Os mapas conceituais oferecem 

aos estudantes uma visão entre as partes e o todo conceitual, sua proposta de 

trabalho fundamenta-se na Psicologia Cognitiva de Ausubel, que estabelece que a 

aprendizagem ocorre por assimilação de novos conceitos e proposições na 

estrutura cognitiva do aluno. Novas ideias e informações são aprendidas, medida 

que existam pontos de ancoragem. Diante desse cenário, percebe-se que o próprio 

indivíduo constrói o seu conhecimento e que os mapas conceituais são apenas 

instrumentos para tornar significativa a aprendizagem, estabelecendo assim ligação 

entre o novo conceito e conceitos que o indivíduo já possui (NAKAMOTO, 2005). 

Estes mapas conceituais em suma são os caminhos ao qual o indivíduo 

se fundamenta para constituir o caminho para o conhecimentos, sem uma base 

consolidada este ficará deriva com novas informações, isso na realidade é o que 

muitos profissionais na educação encaram, alunos que não tem uma boa base que 

deveria ser adquirida em series anteriores e não conseguem acompanhar a 

disciplina no ano corrente. Segundo Paz (2011), levando diretamente este assunto a 

matemática, entre as deficiências apontadas como resultado na crise do ensino, 

destaca-se a competência matemática do aluno que não vem correspondendo às 

séries que estes pertencem, o que decorre naturalmente dos professores estarem a 

se queixar de que os níveis de conhecimentos matemáticos dos seus alunos não 

condizem á sua série escolar. 

A meta do MEC é que em 2022 a educação brasileira esteja ao nível da 

educação dos países desenvolvidos. Este ano será o bicentenário da independência, 

e coloca como slogan: 'não existe independência sem educação de qualidade para 

todos". Temos ciência do quanto à educação no Brasil deve melhorar, principalmente 

se tratando de educação púbica. A questão não se ataca só no âmbito da escola, 

está também na sociedade, no papel desempenhado pelos pais, afinal de contas 

para existir educação de qualidade todos devem cooperar. 

Vários planos de ação foram estabelecidos, com o intuito de melhorar a 

educação, a exemplo temos o Plano de Desenvolvimento da Educação (PDE) que 

surgiu com várias intenções, uma delas foi a inclusão das metas de qualidade para a 
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educação básica, fazendo parte destas, no sentido de contribuir para que escolas e 

secretarias de educação se organizem no atendimento aos alunos e, 

consequentemente, criem uma base sobre a qual as famílias possam se apoiar para 

exigir uma educação de maior qualidade. O plano ainda prevê acompanhamento e 

assessoria aos municípios com baixos indicadores de ensino. (CAIADO, 2011) 

Nota-se que a educação brasileira encontra-se aquém da educação dos 

países desenvolvidos, no entanto com a participação de todos este processo se 

encaminhará mais rapidamente, quando tomarmos a responsabilidade da situação 

e desempenharem um papel de agehtes ativos desta transformação da sociedade. 

3.2 A Matemática e as Metodologias de Ensino de Geometria Espacial 

Destacando a disciplina de matemática, esta polêmica disciplina, existe 

uma carência de materiais didáticos para o ensino e os que existem não são usados 

com a frequência que deveriam ser, o que faz dela uma disciplina inerte e imutável. 

Tem-se conhecimento que a matemática aprendida com um bom desenvolvimento 

de abstração e paciência sana as possíveis dificuldades que muitos alunos têm; o 

que diferencia os profissionais, professores, são as formas como estes levam ao 

aluno o entendimento da disciplina. Um assunto que força bastante este nível de 

abstração é a geometria espacial. 

O ensino da matemática adota varias metodologias de trabalho entre elas 

quatro que englobam sem perda de generalidade as outras: etnomatemática, 

modelagem, resolução de problemas e história da matemática. Todas estas 

propostas metodológicas são ótimas pelo impacto que geram em sala de aula se 

usadas de forma correta. Para cada assunto ensinado exige uma abordagem a 

depender do nível de conhecimento em que a classe se encontra. 

D' Ambrósio (2005, p9) situa a etnomatemática como uma subárea da 

História da Matemática e da Educação Matemática, 'com uma relação muito natural 

com a Antropologia e as Ciências da Cognição". 

O' Ambrósio (1997, p. 29), escreve que "a história da matemática é um 
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elemento fundamental para se perceber como teorias e práticas matemáticas foram 

criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto específico de sua época". 

De acordo com Bassanezi (2004), a modelagem matemática "consiste na 

arte de transformar problemas da realidade em problemas matemáticos e resolvê-los 

interpretando suas soluções na linguagem do mundo real". (p16) 

Segundo Burak (2011), um problema não deve ser confundido com um 

exercício de aplicação, que em muitos momentos possui mecanismos que o resolva 

de forma direta. A resolução de um problema deve levar o aluno, em primeiro lugar, a 

uma pesquisa matemática de ordem social e historicamente relevante. O autor 

descreve que se um problema não gerar um impacto para a vida do aluno, este será 

ineficaz no seu apendizado, ou seja, uma resolução de problemas esta inserida em 

uma meio de levar para o meio matemático algo real que esta inserido no cotidiano 

do aluno. 

No livro de BiembengutlHein (2005), vê-se que: 

"a modelagem matemática é o processo que envolve a 
obtenção modelo... Nessa perspectiva, um conjunto de 
símbolos e relações matemáticas que procura traduzir, de 
alguma forma, um fenômeno em questão ou problema de 
situação real, denomina-se modelo matemático." (p12) 

Para Barbosa (2001, apud OCE), "a modelagem matemática é um 

ambiente de aprendizagem no qual os alunos são convidados a indagar e ou 

investigar, por meio da matemática, situações oriundas de outras áreas da 

realidade". (p.6) 

A proposta é inserir nos campos metodológicos a realidade aumentada no 

intuito de potencializar o aprendizado do aluno, especificamente no assunto de 

Geometria Espacial. 

O ensino da Geometria sempre apresentou grandes dificuldades. As 

causas dos desafios são muitas, conforme relatos dos professores que a 

ministraram na metade do século passado. Podemos destacar como fatores 

importantes a Lei 5692/71, que retirou a obrigatoriedade do ensino de Desenho e 



29 

também o despreparo de muitos professores. Estes, mesmo que bem intencionados, 

acabam reduzindo o estudo desta disciplina simples memorização mecânica de 

construções geométricas, sem apresentar o conteúdo fundamental para o verdadeiro 

domínio deste ramo de conhecimento, que consiste em definir no espaço 

tridimensional as diferentes figuras planas e os sólidos geométricos e suas relações 

entre si. (LIMA et. ai., 2007) 

É relevante observar que são muitos os desenvolvimentos na área das 

novas tecnologias digitais que competem para um melhor desempenho dos alunos, 

segundo Lima et. ai (2007), a revolução das Novas Tecnologias Digitais representa 

uma excelente oportunidade para se repensar a educação e substituir as 

metodologias e estratégias arcaicas, que ficaram congeladas no tempo. A eficiência 

da aprendizagem nas universidades e na capacitação de profissionais muito baixa 

se utilizarmos os métodos tradicionais. É preciso portanto, modernizar a educação 

para acompanhar as enormes transformações na área da neurologia, da cognição e 

da tecnologia da informação ocorridas nos últimos 20 anos. Este novo contexto 

favorece também a reflexão e a reformulação das metodologias de ensino praticadas 

nas escolas. 

Existe uma grande diferença entre as geometrias estudadas, a Geometria 

Espacial (GE) trabalhada, atualmente, desvinculada dos conceitos de Geometria 

Plana (GP), visto que os professores pressupõem o domínio deste conteúdo pelos 

alunos. No entanto, deve haver relação entre os conteúdos já vistos e o proposto 

(MORACO; PIROLA, 2005). No entanto esta desvinculação é indiretamente uma 

ponte, pois no estudo da GE se utiliza muito os conhecimentos de áreas da GP, 

entre outros contextos. 

Reforçando a questão da abstração, o estudo de Geometria Espacial é de 

suma importância para o desenvolvimento da capacidade de abstração, resolução 

de problemas práticos do cotidiano, estimar e comparar resultados, reconhecer 

propriedades das formas geométricas (BRASIL, 2006). 
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4ARGEO 

A ferramenta metodológica ARGeo - Augmented Reality for Geometty, ou 

seja, Realidade Aumentada para Geometria,foi desenvolvida para o auxilio ao ensino 

de matemática especificamente no assunto de geometria especial. 

A idéia é simples. Tem-se conhecimento pelo que foi visto que a disciplina 

de matemática por ser um pouco abstrata leva os alunos a não compreenderem 

facilmente algum determinado assunto devido a ausência ou pouca relevância de 

um material concreto no intuito de facilitar o aprendizado do mesmo. Todavia é fato 

que poucos profissionais se interessam por procurar uma metodologia, que segundo 

o dicionário Aurélio se constitui de um conjunto de métodos, regras e postulados 

utilizados em determinada disciplina e sua aplicação. 

Para que haja uma forma de facilidade ao mostrar determinado assunto 

ao educando e que ele veja o mesmo de forma mais fácil permitindo constituir uma 

base suficiente para resolver os possíveis problemas que lhe virão na sua vida 

pessoal é necessário o uso de uma boa metodologia. Porque acima de todos os 

fatos tem-se ciência do quanto à matemática é útil e nos utilizamos dela sem que 

percebamos. 

ARGeo surge como mais uma ferramenta metodológica de ensino, não 

vem somente com o intuito de ser um material do professor em sala de aula, pode 

ser usada pelos alunos e extensível a toda sociedade. Restringindo ao profissional 

de matemática será utilizada como complemento na aplicação de um assunto entre 

eles, por exemplo, pirâmides, facilitando a visualização da construção deste sólido e 

na sua representação algébrica que por decorrência promove uma melhor 

assimilação de área e volume do mesmo. Levando para o aluno e a sociedade 

temos que será útil para recapitulação de disciplina de exercícios e não deixa de ser 

uma forma interativa de aprendizagem, já que permite ao usuário a manipulação 

livre do objeto 31). 

Usar realidade aumentada no ensino não é novidade, muitos autores 

entre eles: Zorzal et. ai (2011), Souza (2011), Kirner (2007), escreveram artigos 
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ressaltando o aumento na aprendizagem dos alunos, todavia em todos os casos eles 

utilizam como principal ferramenta o ARToolKit para realizarem seus projetos, ou 

seja, seus projetos são voltados mais para sistemas desktop, em consequência 

disso são poucos os que tem acesso a eles. Diferentemente foi utilizado neste 

trabalho o FLART0oIKit, criada por Saqoosha, por uma simples razão: como um dos 

objetivos do projeto é ser de acesso livre a todos nada melhor que a internet para 

promover esta questão tornando possível a utilização desta ferramenta. A linguagem 

de programação escolhida foi ActionScript 3.0, utilizada principalmente para 

aplicações RIA (do inglês: RIA: Rich Internet App/ications (Aplicações Ricas de 

Internet)) da plataforma Flash. 

Outra ferramenta também usada é o PaperVision3D, que é basicamente, 

um pacote de classes que oferece diversas ferramentas para simular efeitos de três 

dimensões (3D), simulando o efeito óptico tridimensional manipulando apenas as 

propriedades de objetos bidimensionais. 

E por fim, mas não menos importante, temos o software livre que foi 

usado para a construção dos modelos tridimensionais o Blender 2.5 Beta. 

Para desenvolver o projeto foi utilizado a IDE (Integrated Development 

Environment) Adobe Flex Builder 3, na figura 5 tem-se a sua tela inicial, utilizada no 

intuito de deixar organizado os arquivos fontes, além de promover uma compilação 

nativa, suportando a adição de bibliotecas e arquivos, suporte a verificação de erros 

de sintaxe e auto-complemento de código. 
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Figura 5: Tela de inicio do Fiex Builder 

Para demonstração da criação da ferramenta ARGeo é descrita a 

construção de uma aplicação para geração de um sólido cúbico sendo as outras 

construídas deforma análoga. 

Primeiramente foi realizado o download Blender 2.5, FIex Builder 3, 

ARToolKit Marker Generator, FLARTooIKit e do Papervision31). Após a instalação do 

FIex Builder 3,foi criado um projeto de action script, importando para biblioteca as 

duas pastas do Papervision3o nomeadas de nochump e org, dentro da pasta org 

insere-se uma pasta extraída do FLARTooIKit nomeada de libspark e colocado como 

nome do projeto CuboRA. Note na figura 6, a disposição das pastas na área FIex 

Navigator em destaque, no source path está disposta as pastas adicionadas ao 

projeto na pasta src esta colocado o arquivo fonte do projeto no formato as bem 

como todos os arquivos que este arquivo chamará, a pasta bin-debug é muito útil ao 

final do da execução do projeto detalhado este aspecto mais adiante. 
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Figura 6: Disposição das pastas do projeto 

No projeto foi inserido dois arquivos um deles está localizado na pasta 

extraída 	do 	FLARTooIKit, 	precisamente 	no 	seguinte 	caminho 

resources/Data/cameradata.dat, e o segundo arquivo é o da marca que será 

gerado pelo programa ARTooIKIt Marker Generator, na figura 7 vê-se a marca sendo 

"scaneada" pelo programa ao chcar em save pattern, foi salvo com o nome tronco e 

com a extensão pat. 

Um marcador nada mais é do que uma imagem, com características 

específicas, impressa sobre papel comum (figura 7). Tais características consistem 

em uma borda grossa na cor preta com uma imagem em seu centro. Pode-se usar 

qualquer símbolo para identificação das placas, obtendo-se melhores resultados 

quando usados símbolos assimétricos, para ajudar no processo de orientação do 

objeto virtual em relação ás bordas do marcador (KATO et ai, 2002). 

Usualmente os marcadores são afixados em alguma superfície rígida, tal 

como um pedaço de papelão, da mesma forma como utilizado no marcador exibido 

pela figura 7. Este fato se dá para que seu manuseio seja fácil, o processo de 

identificação do marcador pelo software (CONSULARO et ai, 2004). 
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Figura 7: Marcador e tela do programa que o gera 

Quando executado, o FLARTooIKit pode identificar o marcador, o qual é 

apresentado à webcam, e imprime sobre este marcador um objeto (Fig. 8). O objeto 

virtual é sobreposto ao marcador de forma que, quando usuário movimenta o 

marcador, o objeto é movido junto, dando a impressão de que ambos estão colados 

ou fazem parte de uma só estrutura. 
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Figura 8: Objeto sobre o marcador 

A forma de rastreamento do FLARTooIKit é similar ao ARToolKit, sendo 

este um dos maiores desafios encontrados para o desenvolvimento de aplicações de 

RA. A fim de conhecer sob que ponto de vista desenhar o objeto virtual, a aplicação 

precisa conhecer o ponto de vista em que o usuário está olhando no mundo real 

(ARTOOLKIT, 2009). 

O processo de rastreamento pode ser descrito em seis partes: 

1. A câmera captura as imagens do ambiente real, gera um vídeo e o 

envia para o computador; 

2. O software, instalado no computador, procura em cada um dos frames 

do vídeo enviado, por regiões em forma de quadrados (esta etapa é chamada de 

busca por marcadores); 

3. Se a região procurada é encontrada, o software usa algumas funções 

matemáticas para calcular a posição da câmera relativa ao marcador, no qual está 

impressa a região quadrada; 
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4. Uma vez que a posição da câmera é conhecida, um objeto 3D é 

desenhado sob a mesma posição; 

5. O objeto é posicionado sobre o marcador, na posição e orientação 

corretas; 

6. O resultado final é exibido, com o objeto virtual sobreposto ao 

marcador. 

Na segunda etapa, a imagem capturada pela câmera de vídeo é 

binarizada, ou seja, os pixels são configurados como pretos, caso seu valor esteja 

abaixo de determinado limiar, ou como brancos, se o mesmo estiver acima deste 

limiar. Em seguida, o FLARTooIKit procura e extrai regiões que podem ser ajustadas 

dentro de quatro linhas, como quadrados. Daí o fato dos marcadores obedecerem a 

este padrão (SEMENTILLE; BREGA; GIOVANINI, 2008). 

Na terceira etapa, são calculadas a posição e a orientação do marcador, 

anteriormente reconhecido, em relação à câmera. A partir da geração destes valores, 

é obtida uma matriz 3x4, denominada 'matriz transformação". Esta matriz é usada 

para calcular a posição das coordenadas da câmera virtual. Se as coordenadas 

virtuais e reais da câmera forem iguais, o modelo de computação gráfica pode ser 

desenhado, precisamente, sobre o marcador real (CONSULARO et ai, 2004). 

Na quarta etapa, o software procura identificar o marcador, procurando 

pelo símbolo que está no interior do quadrado, anteriormente reconhecido. Estas 

imagens são comparadas às imagens previamente armazenadas no sistema. 

Na quinta etapa, o software, sabendo qual é o objeto virtual que se deve 

exibir (o objeto virtual está associado ao símbolo no interior do marcador, 

reconhecido na etapa anterior) e, tendo a matriz de transformação adquirida na 

etapa 3, usa esta matriz para alinhar o objeto 31) a seu marcador correspondente. 

E finalmente, na etapa 6, o objeto virtual é renderizado no frame de 
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video, aparecendo sobre o marcador. 

Na figura 9 temos a visualização esquemática das etapas descritas 

anteriormente. 

procura os 
marcadores 

W. capturado 

e orientação 3D dos 	
identifica 

encontra a posição 

marcadores 
os 

marcadores 

Jr 
ImaQrn ebid 

no dp4oy 

1- desenha a Imagem A_ posiciona e orienta 
virtual sobre a real 	 os objetos virtuais 

Figura 9: Representação das etapas de rastreamento. Fonte: FORTE, 2009. 

Dando procedimento ao projeto com o Biender (Fig. 10) foi criado o objeto 

3D. Na figura 11 vê-se a criação do cubo, que por default já traz consigo como 

primeiro objeto desenhado no biender, depois de exportar para o formato co/lada sob 

a extensão dae com o nome de cubo.dae foi inserido na pasta src do projeto. 

Realizado estas etapas foi adquirido os arquivos suficientes para a aplicação 

faltando somente editar o arquivo CuboRA, mostrado na figura 12 como ficará a 

pasta src no final dos passos citados acima. 
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Figura 10: Tela de inicio do Biender 

Figura 11: Cubo feito no b/ender 
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Fie Navigator 22 i 	O 

rj AugReality 

O AugReality2 

o ConeRA 

4j CuboRA 

Q 	[source path] Action 

L~ nochump 

Org 

L. ascoliada 

l 	Iibsparlc 

papervision3d 

bin-debug 

':. cubo 

Ç. html-ternplate 

J 3src 

caniera_paradat 

- cubodae 

Cuboft&as 

"1 ttonco,pat 

ORA 

O TrianguloflA 

O TroncoRA 

Figura 12: Arquivos da pasta src 

No arquivo CuboAR.as  vê-se que o arquivo default criado pelo Fiex tem 

uma classe e uma função com o mesmo nome do arquivo fonte, esta função será 

chamada no inicio do programa e dentro dela executa-se a chamada das outras 

funções, como no Java o nome do arquivo .java tem que estar de acordo com o 

nome da classe dentro deste para a realização da execução do programa, funciona 

de forma similar no ActionScript. Na função CuboAR() é chamada as seguintes 

funções: createFLARQ, createCAMQ, createBMP() e createPapervisionü; ao final da 

declaração destas funções foi adicionado um evento que ficará em loop até que o 

vídeo seja desligado. 

Na tabela a seguir traz o papel descrito de forma sucinta de cada função: 
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Tabela 1: Descrição sucinta das funções 
Função Descrição 

createFLAR() Inicialização do ar_params e ar_maker, 

que servirão para procura no vetor de 

matrizes colocadas em um vetor de a 

marca que queremos encontrar. 

createCAM() Inicialização das variáveis ar_vid do tipo 

Video de tamanho 640x480 e ar—cam 

que procura por uma câmera disponível 

para 	usar colocando 	como 	modo 	o 

tamanho 640x480 e o framerate de 30, 

ou 	seja, 	quantidade 	de 	frames 	por 

segundo. O vídeo recebe as marcações 

da câmera e é adiconado uma espécie 

de processo no addChild(ar_vid) 

createBMP() Aqui temos o rastreamento e a detecção 

da 	marca 	no 	vídeo, 	por 	meio 	das 

funções extraídas do FLART00IKit 

CreatePapervision() Nesta função temos a inicialização de 

várias funções que serão responsáveis 

pelo 	efeito 	de 	visualização 	3D 	da 

imagem, e a utilização do papaervision 

na renderização final do arquivo .dae. Ê 

aqui também que o arquivo cudo.dae 

será carregado. Um dos atributos mais 

importantes é o ar_viewport que será a 

ponte da imagem com marcador em 

tempo real. 

O evento chamado com o comando addEventListener 

(Event.ENTER_FRAME, loop) é disparado quando o usuário aceita o acesso do 

programa a sua câmera e descreve um ioop, uma função que colocará a imagem 

sobre o marcador de acordo com as condições: se a marca foi detectada e se o nível 



[Esubed(source-tronoo.pat, rnnetype-"app1tctton/octet-strea,n)] 
private -' rr.aker:Cla,s; 

[Enbed(souroe-'camerapar6.clat", munerypeappllcatlon/ootet-streaxú) 
privatc - t 0a14_parans:C1ass; 

private "o! ar_parazr.s FLARParam; 
private '- 	ar- aia ker:FE.ARCode; 

prtvate var arvid:Video; 
private vdr ar_cam:cazrara; 

//vdraaves do crnç,3UF 
private vr ar_bzr.p:SicmapData; 
private -a -  ar_rascar: FLARRgbRastersitmapDaca; 
private 'm' ar_detection:FLAR5j,g1eHarkerDeceotor; 

/ v2rssves cia cres:fP!perv1s.o 
private ver arscene:SceneaD; 
privata -'r ar3dcar!FLARCarnera3D; 
private "ar ar_basenode:FTT2aseNode; 
private var arvaewporc:vsewportaD: 
private "e- ar_renderer,gxne:SaslcgenderEnqine: 
private -Ir ax_transnac:FLARIransHacResu1t; 
private 	ardae:DAE; 

W FI Start Page 	1 TroncogA.as 	~ o ConeRA.as 	j''CuboRXn» 	TrianguIoR.&a 

(SWF(w2.dch-'640,height-400"1  traruegate-'aC', backgroundCo1or'FFFFFF")) 
publlc class CuboflA axtends Sprice 

26 

public fjnction CUb0RA() 
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de confiança for superior a 50%. 

Na figura 13 é mostrada todas as variáveis utilizadas na aplicação, as 

variáveis maker (linha 29) importará para o projeto o arquivo tronco.pat e 

cam_params (linha 32) o arquivo camera_para.dat. Os demais arquivos a sua 

maioria são extraídos do PaperVision3D. 

Figura 13: Variáveis da aplicação 

A seguir (Fig. 14) temos as funções: CuboRA (linha 58)que chamará todas 

as demais funções declaradas em seu escopo, sendo estas implementadas fora da 

função; em createFLAR (linha 68) são inicializados as variáveis base para o 

funcionamento da aplicação como padrão de rastreamento e marcador; e em 

createCAM (linha 78) é inicializado a variável vídeo e câmera é neste ponto que será 

questionado ao usuário permissão para o uso da câmera do seu equipamento. 



FlexstartPaget' TroncaRÂ.as 
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o 
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1 	6' 

6? 
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pubttc function createCJd() 
	1 

arvid - naw Video(640,I30); 
arca - Camera.getcanerafl; 
arca. setMode (640, 40, 30); 
ar viU. attachCaxzera (ar cem) 
addcbhld(ar via); 

publtc ftnct:on CboRAQ 

oreateFLAR() 
createCZ.}l 
create3Mp () 
createPapezvis.On () 
addtvençLxsteflex(Eveflt.ENTER_FRAIC, loop); 

public ttinctton createFLAR() 

azaram, - new tt.JRFaram() 
ar.aker 	new nacode(16,16): 
ar 	rr paras.load 	 !t ARParam(new caparama () as ByteArray) 

m ar_aker. loadkRPatt (new rnaker 

Figura 14: Código das funções CuboRAO, createFLAR() e createCAM() 

A seguir continuando a descrever as funções chamadas pelo CuboRA 

tem-se o createBMP (linha 88) que intuitivamente irá pegar cada trame produzido 

pela câmera rastreando e desenhando frame a frame no marcador assim que 

encontrado. 
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O FIexStM P.ge 	TroaconL ConeR&n 	jjCuboltA..s tjtTrianguIoaA.as  

9€ 

104 

11! 

publlc fuiíct:on cre.teBMP() 

arb 	- new EltrtapData(640, 450); 
arbr dr9w (ar_vad); 
arraater-new FLARRçtRaster Sst,raçoaca (arbnç): 
ar_tlttectionanew FtkRljçleMarkeroetector (ar_parar.a,ar_r.aker. 50); 

ptbflc fnnctlnncreatepapervinon() 

ar_scene-new ScenesDO; 
•r_Sdcsn-new FLARCam.ra3Dar_parars): 
arba.c,ode - new iLARBascNodefl; 
ar_renderençine new Sanckender!nqlne 
artran,,at 	naw rrrmrnn,Macftesu]t(); 
arvlewporv - naw Viewçor;50fl 2 

ar_ltçht:PosntLsç,;3D - new ?oir.tLlçhtSD(): 
ar_laçht.x - 1000; ar_flç.y - 1000: ar_liçht.z - -1000: 

- ar arm.ccrlaia:Materl.lsrnst - new Ma:erialaLsst (ali: new rinssadeweteria1 (ar_iaght,OxaSSOtf) 
ar_dae  
ar_dae.ioad('co.dae', ar,taveraaia) 
ar_dae.rotactonx - 90: 
.r_dae.z-20: erdae.x--25: 
ar_Õae.acsieX - 25; ar_dae.scaieY 	25; ardae.acalez 	25; 

£r,cene.addOuid ar baaer.ode) 
crbasencde.addcs1d ar_dae) 
addchild ar_vlewport); 

Figura 15: Código da funções createsMP() e createPapervision() 

E finalizando tem-se (Fig. 16) a função do loop (linha 122) que é um 

evento que se inicializa quando o usuário permite o acesso a sua câmera só é 

finalizado com o fechamento da página na qual ele está sendo exibido (a aplicação), 

nesta função temos que quando for rastreado o marcador importado para a 

aplicação no vídeo será desenhado a imagem sobre o marcador (linha 129), caso 

contrario nada é feito (linha 144), e se por acaso a imagem estiver e for retirado o 

marcador ela desaparecerá levemente feito isso no e/se (linha 135). 



Lã Fies  Start Page 	TroncoPA.as 	ContRAi; 	çboRAa23ji' TriartguIoRA.as 	TEsfereR4es 

ar_:ccne.addChsid (ar basenod) 
arbajenode .addCiid 4ardae) 
addcbiid (arvreort): 

pubiic f-jnctcn ioop(e:vent):votd 

arbrp.draw(arvrd) 
ardae.uaeOConaíer = troe: 

iare;ecticn.detactMarkerLste(arrater,5o) '& ardetecticn.gttConZideoeQ>O.5) 

arvlewport . aiphai; 
ardetectlon.getTranatortltnrix(artransritao) 
erbaaenode,setTrensar,rflatrix(artran,rnatl 
ar_re,derengine. renderscene (ar scene, ar3dcan, ar_yaewportl 

cisc 

if( ar v'ewport.aipla C O)) 
arviewport. aiptao: 

ar_vrewport.aiçha-=0.1; 

catcl e: 	ar) 4 

Figura 16: Código do evento que descreve o ioop 

Quando o projeto é compilado e executado ele abre um browser e a 

aplicação abre uma tela de dimensões 640x480 pedindo permissão para acesso a 

câmera (Fig. 17). É importante ressaltar que o seu sistema operacional deve ter 

instalado o flashplayer versão 9 ou superior para o funcionamento da aplicação, 

essa é a única exigência.,  Neste caso foi utilizado o navegador Google Chrome. 
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Configun.ç&e, do Adobe Flub Piec 

Aoesso s cima., * miaofon. 
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ao miofcne, 5* oci da em 
Permiti; sue comunagio p005 ' 
gravada. 

Q Permitir 

flle-J//CJsers/Daohio/Oocuments/Fiex%2OBuiider%2O3/CuboPftIcubo/CuboRAJ,upJ 

1 

3 

Figura 17: Aplicação pedindo permissão para acossar a câmera 

Na figura a seguir (18) temos o usuário interagindo com a aplicação por 

meio do browser. 

Figura 18: Usuário interagindo com uma aplicação da ARGeo 
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De forma bastante semelhante foram construídas as outras aplicações da 

ARGeo. Para levar o projeto para web basta copiar todos os arquivos gerados na 
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pasta bin-debug e chamar pelo arquivo com extensão html. 

Como dito a princípio a meta é tornar esta ferramenta pública. Então foi 

procurado um domínio e hospedagem grátis para colocar o projeto encontrando o 

domínio de terminação co.cc  e o servidor 50webs.com  para hospedar os arquivos do 

projeto, criando assim a página web no seguinte endereço www.arqeoproiect.co.cc  

(Fig. 19). Um site simples feito com HTML e CSS para maior divulgação da 

ferramenta, bem como das informações do objetivo do projeto e o que o é a 

realidade aumentada. Na área de menu temos: início, informando o que é o projeto, 

marcador, onde o usuário poderá baixar o arquivo para impressão, assim podendo 

interagir com as aplicações ou até mesmo desenhando-o; em aplicações temos: 

cone, cubo, pirâmide, esfera e tronco de pirâmide; e por fim, em sobre estão as 

informações do desenvolvedor. 

O .rçeoprajecn.co,cc 
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Figura 19: Sito da ARGeo 

Para avaliar a receptividade e a inferência significativa da ferramenta no 

estudante realizou-se um questionário (APÊNDICE A) com aspectos qualitativos, em 

Carneiro et. ai (2003), é reportado uma análise sob a escala de Likert o a fez sê-Ia a 

utilizada neste trabalho, objetivando o feedback pretendido. Durante o período de 

fevereiro em uma turma de pré-vestibular, a escolha desta turma é caracterizada 

pelo fato dos alunos já terem visto o assunto que seria reportado em uma aula da 
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segunda série do ensino médio, geometria espacial, pirâmide e tronco de pirâmide. A 

aula contou com a explicação do assunto e utilização do ARGeo para mostrar os 

aspectos do sólido. As aplicações utilizadas foram a pirâmide e tronco de pirâmide 

disponíveis no site do projeto. O questionário contou com uma amostra modesta (40 

alunos), porém suficiente para se ter uma visão do que era pretendido. 

Um fato importante que aconteceu nesta aula foi o quanto a aula tornou-

se atrativa aos alunos, a atenção ao assunto aumentou exponencialmente, o que 

tem como consequência o aumento da produtividade da aula em questão. 

Nas duas primeiras perguntas, procurou-se coletar as opiniões acerca dos 

aspectos pedagógicos, relacionados com processo de interação com o software. 

Nesse sentido, foi pedido para os usuários assinalarem à alternativa que melhor 

representasse o grau de concordância com as seguintes afirmativas: "usar esta 

ferramenta como uma metodologia no ensino de geometria espacial pode tornar o 

aprendizado do assunto mais interessante" e "é mais fácil aprender se usarmos este 

software ou outros parecidos". 

Figura 20: Manutenção de interesse 

1 
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É mais fácil aprender usando estes tipos software 

discordo 
totalmente 

0% 

.indiferent 
15% 

Figura 21: Facilitação do aprendizado 

Como se pode perceber (Fig. 20 e 21) mais de 80% dos alunos 

responderam que a ferramenta torna o assunto mais interessante e 

consequentemente auxilia no aprendizado como foi reportado por mais de 70% dos 

alunos a segunda questão. O que foi observado visualmente durante a aula 

realizada. 

A próxima questão dizia o seguinte: 'as escolas deveriam disponibilizar 

este software para que os alunos pudessem usá-lo?" As resposta à mesma estão 

sintetizadas no gráfico apresentado na figura 22. Observamos que mais de 80% dos 

alunos concordam na sua utilização na escola. 
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As escolas deveriam disponibilizar a ARGeo 

Facilidade do uso do ARGeo 

mais ou menos 
12% 

muito dificil 

Figura 22: Adoção da ferramenta pelas escolas 

As duas ultimas questões fazem referência a facilidade e usabilidade da 

ferramenta. A questão exibida pela figura 23 tinha o objetivo de que o aluno 

pensasse de acordo com o que foi visto na aula, no grau de dificuldade do uso do 

ARGeo. A pergunta dizia o seguinte: O uso da ferramenta pode ser considerado 

como:". Visto que nenhum aluno considerou seu uso difícil foi conseguido um 

resultado positivo, essa era a intenção ser de fácil manipulação. 

Figura 23: Concordância sobre a facilidade do uso do ARGeo 



Avaliação geral do ARGeo 

muito negativo 
0% 

negativo 	 indiferente 

0% 	 7% 

50 

A última questão reportava o seguinte: "como você avalia a ferramenta, 

considerando suas contribuições e possibilidades de uso na sala de aula". As 

respostas a esta pergunta estão resumidas no gráfico mostrado na figura 24. 

Figura 24: Avaliação geral sobre a positividade do ARGeo 

Uma característica que torna o uso da escala de Likert particularmente 

interessante está no fato de ser possível que os dados sejam analisados 

qualitativamente. É normal que esta última análise seja realizada, para que se possa 

aferir, com mais precisão, o grau de concordância relativo a cada questão ou grupo 

de questões (SILVA, 2008). Para esta tarefa, utilizamos os seguintes pesos para 

cada um dos pontos da escala: Discordo totalmente/muito difícil (1); Discordo/difícil 

(2); Indiferente/mais ou menos (3); Concordo/fácil (4); Concordo totalmente/muito 

fácil (5). 

Na tabela 2, é apresentada a análise quantitativa referentes ao 

questionário, respondida pelo grupo de alunos com suas respectivas médias 

ponderadas por questão e a média geral. Chega-se á média ponderada através do 

uso da fórmula: MP=(E peso*quantidade  de resposta/total de participantes). Os 

resultados maiores que 3 são considerados concordantes (ou positivos), os 

resultados menores que 3 são considerados discordantes (ou negativos) e os 

resultados iguais a 3 são considerados indiferentes. 
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Como visto anteriormente todas as questões respondidas foram bem 

vistas pelos usuários. O que se observou foi que, a tendência à aceitação da 

ferramenta proposta é excelente. Notou-se, com base nos dados da tabela 1, que 

todas as questões tiveram um índice de média ponderada acima de 4, o que pode 

significar que o software apresenta índices concordantes (ou índices positivos). 

Tabela 2: Avaliação qualitativa do questionário do grupo de alunos 
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1 - Usar esta ferramenta como 
uma metodologia no ensino de 
geometria espacial pode tornar 
o aprendizado do assunto mais 
interessante. 

O 6 3 14 23 4,500 

2-É mais fácil aprender se 
usarmos este software ou 
outros parecidos. 

0 2 6 17 15 4,125 

3-As escolas deveriam 
disponibilizar este software para 
que os alunos pudessem usá-lo 
para auxílio no aprendizado. 

O O 2 19 19 4,425 

4 - O uso da ferramenta ARGeo 
pode ser considerado como: 

O O 5 19 16 4,275 

5-Como você avalia a 
ferramenta ARGeo de maneira 
geral, considerando suas 
possíveis contribuições e 
possibilidades de uso em sala 
de aula? 

O O 3 16 21 4,450 

Média Geral 4,355 

O que se pôde observar é que, o índice de concordância quanto ao 

conjunto de respostas, dado pela média geral da seção, também foi bastante 

satisfatório (4,355). Assim, pode-se afirmar que as impressões gerais dos 

participantes da pesquisa, para com o software desenvolvido, são satisfatórias. O 

que leva a se pensar que o objetivo pretendido foi alcançado. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De acordo com Guerra (2000), a inserção de uma inovação tecnológica 

em qualquer organização, neste caso um meio educacional, exige discussões 

cuidadosas em torno de seus pontos fortes e fracos, do seu impacto na cultura 

existente e das suas reais possibilidades na promoção das mudanças desejadas. 

Portanto, considerando que a presença do computador é inevitável, a discussão em 

torno da sua utilização é muito bem-vinda. No caso da educação, torna-se 

obrigatória. 

A computação é uma ciência que tem como característica auxiliar vários 

campos da área do conhecimento e tem significativa importância na sociedade, não 

poderia ser diferente na educação. Vários autores propuseram o uso da RA na 

educação como exemplo: Zorzal et. ai (2011), Souza (2011), Kirner (2009). Todavia 

apresentam alguns aspectos, como processo de instalação, configuração e 

usabilidade contra-intuitivos, citado por Forte. 

Neste trabalho foi construída uma ferramenta de auxilio ao ensino de 

matemática, que seja de fácil uso, proporcione ao aluno uma possibilidade real de 

facilitação da aprendizagem e ser livre. A primeira parte pode ser considerada 

concluída tendo em vista o portfólio do projeto sitiado na web, onde o endereço 

encontra-se na secção cinco, a segunda e terceira parte foram realizadas 

visualizando os resultados do questionário e por fim, a última parte, a idéia de 

liberdade diz respeito a não ter nenhum fim lucrativo e ser acessível a todos tanto o 

domínio como a hospedagem são gratuitos e o uso do ARGeo pode ser facilmente 

conseguido utilizando o site, objetivando a facilidade do uso, sem instalações 

complicadas, sendo obrigatório somente o acesso a internet. 

No que diz respeito à área de pesquisa em Realidade Aumentada, 

contribuiu-se com o estudo realizado e com o conhecimento agregado proveniente 

do desenvolvimento da ferramenta. Como ponto central pode se destacar os 

resultados obtidos na avaliação do ARGeo (secção cinco), que apontam, de maneira 

geral, o elevado potencial da tecnologia quando aplicada ao desenvolvimento de 

ferramentas educacionais. 0 que se pode acrescentar para a área, a partir das 
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observações apresentadas, é a certeza de que o público teve uma grande aceitação 

para com a tecnologia e que existe um vasto mercado a ser explorado quanto ao 

oferecimento de ferramentas otimizadas, podendo ser encarada não só como a 

próxima geração popular de interface computacional (KIRNER; TORI, 2004), mas 

também como o próximo recurso tecnológico a ser empregado em larga escala para 

a construção de ferramentas de auxílio á educação (e outras áreas), lugar hoje 

ocupado pela tecnologia multimidia. 

Para a área de educação, o que se pode observar é que a tecnologia de 

RÃ se apresenta madura o bastante, sendo capaz de oferecer características como 

alto grau de manutenção do interesse e facilitação da compreensão dos conceitos 

estudados a partir da possibilidade de interação direta com seus objetos 

representativos. O aspecto lúdico intrínseco da utilização desta tecnologia também é 

um fator a se destacar. 

O projeto passou por muitas dificuldades entre elas o aprendizado de uma 

nova linguagem de programação e realizar modelagens de sólidos, sendo o último a 

maior, devido a falta de contato com o Blender, todavia foi realizado com sucesso. 

Agora como extensão da ferramenta, a depender do feedback da sociedade, estará 

suscetível a mudanças entre elas: 

• Uma versão desktop da ferramenta. 

• A adição de sólidos espaciais, ou seja, novas aplicações. 

• O incremento das aplicações, passando a realizarem também animações. 

Por fim, a realização deste trabalho apresenta resultados relevantes que 

contribuem, principalmente, ainda que modestamente, para a construção de uma 

realidade na qual se tornará possível a transformação definitiva do computador e dos 

recursos tecnológicos dele provenientes em instrumentos comuns e parceiros do 

professor e do aluno em suas respectivas funções: ensinar e aprender. 
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APÊNDICES 



APÊNDICE A 

Questionário para os alunos para a avaliação do ARGeo 

1 - Usar esta ferramenta como uma metodologia no ensino de geometria espacial 
pode tornar o aprendizado do assunto mais interessante. 

( ) discordo totalmente 
)discordo 

( ) indiferente 
( ) concordo 
( ) concordo totalmente 

2 - É mais fácil aprender se usarmos este software ou outros parecidos. 
( ) discordo totalmente 
( ) discordo 
( ) indiferente 
( ) concordo 
( ) concordo totalmente 

3 -As escolas deveriam disponibilizar este software para que os alunos pudessem 
usá-lo para auxílio no aprendizado. 
( ) discordo totalmente 

)discordo 
( ) indiferente 
( ) concordo 
( ) concordo totalmente 

4 - O uso da ferramenta ARGeo pode ser considerado como: 
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( ) muito difícil 

( 
	

) difícil 
( ) mais ou menos 

)fácil 
( ) muito fácil 

5 - Como você avalia a ferramenta ARGeo de maneira geral, considerando suas 
possíveis contribuições e possibilidades de uso em sala de aula? 
( ) muito negativo 
( ) negativo 
( ) indiferente 
( ) positivo 
( ) muito positivo 


