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Resumo

A Geometria é uma area da matematica onde se tem um grande potencial para
aplicabilidade no nosso cotidiano. Entretanto, o que se observa, mesmo com toda essa
gama de possibilidades de aplicagoes, que ela vem sendo renegada no ensino béasico, ou
seja, sempre em segundo plano, deixada para o final do periodo letivo, considerada sem
importancia e muitas vezes apenas na exigéncia de apresentacao de um trabalho em
substituicao a aula propriamente dita. Esse estudo visa a apresentacao da construcao
de uma oficina denominada Geometria de Efeito em 3D que possibilita a contextuali-
zagao e aplicagao da geometria nas trés etapas do ensino médio da educacao béasica.
A oficina é feito em torno do contetido Projecao Geométrica, uma espécie de estudo
de sombras e perspectivas, focada na projecao de solidos, objetos tridimencionais, e
sua planificacdo em um, dois ou trés planos diferentes. Dentro da oficina sao feitos
questionamentos de contetidos proprios da geometria do ensino médio. Neste trabalho,
além do histérico sobre a geometria de efeito 3D, conceitos de projecao, e procedimen-
tos adotados durante a oficina, estaremos apresentando analises e resultados, onde se
permite concluir sobre a utilizacao da oficina de Geometria de Efeito 3D para estimular

a aprendizagem de contetdos da geometria no ensino médio.

Palavras-chave: Geometria, Aprendizagem, Oficina, Efeito 3D, Projecao.






Abstract

Geometry is a mathematics content where you have a wider applicability to every-
day life. But a what is observed is that even with all this range of possible applications,
it is being denied basic education, that is, always in the background, left to the end of
the term, considered unimportant, and often only the requirement to submit a job to
replace the class itself. This study presents the construction of a workshop called Geo-
metry Effect in 3D as a tool to more contextualising and applying geometry in the three
stages of basic high school education. The workshop is built around content geometric
projection, a kind of study of shadows and perspective, focused on the projection of
solid, three dimensional objects, and their planning in one, two or three different plans.
Within the workshop questions of own contents from high school geometry are made.
In this work, in addition to historical data on the geometry of 3D effect, projection
concepts, and procedures adopted during the workshop, will be presenting analysis
and results, which allows one to conclude about the use of the workshop Geometry 3D

effect to stimulate learning content geometry in high school.

Keywords: Geometry, Learning, Workshop, 3D Effect, Projection.






Lista de Figuras

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4

Efeito 3D: visao virtual dosolido . . . . . ... ..o 20
Visao real projetadanoplano . . . ... ... ... ... ... ... .. 21
Oficina de Efeito 3D . . . . . . . . ... 22
Cubode Escher . . . . . . . ... 23
Desenho com efeito 3D (a) . . . . .. . ... 24
Desenho com efeito 3D (b) . . . . .. . ... 25
Desenho com efeito 3D (¢) . . . . . . ... L oo 25
Desenho com efeito 3D (d) . . . . . .. .. ... oL 26
Desenho com efeito 3D (e) . . . . .. .. ..o 26
Desenho com efeito 3D (f) . . . . .. .. ... 27
Desenho com efeito 3D (g) . . . . . . . . ... oL 27
Desenho em 3D - de F. Holanda (a) . . . . ... .. .. ... ...... 28
Desenho em 3D - de F. Holanda (b) . . . . . .. ... ... ... .... 28
Desenho em 3D - de F. Holanda (¢) . . . . ... ... ... ....... 29
Desenho em 3D - de F. Holanda (d) . . . . . ... ... ... ...... 29
Desenho em 3D - de F. Holanda (e) . . . . ... ... ... ....... 30
Desenho em 3D - de F. Holanda: visao da grade e sua forma real . . . . 30
Desenho em 3D - de F. Holanda: visao grade em geometria de efeito -

impressao de grade fechada . . . . . ... ..o o 0L 31
Projegoes conicas . . . . . . .. oL 34
Projecao posterior ao objeto . . . . . . ... ... 35
Projecao anterior ao objeto . . . . . . ... oo L0 35
Projecao cilindrica: posterior ao objeto . . . . . .. .. ... ... 36
Projeaao cilindrica: anterior ao objeto . . . . . .. ... ... .. ... 36
Projecao cilindrica Ortogonal: anterior ao objeto. . . . . . . . . .. .. 36
Projecao cilindrica obliqua: anterior ao objeto . . . . . .. ... .. .. 37
Cenério Oficina 1 . . . . . . . . .. . . 41
Vértices da base do sélido . . . . . ... ..o Lo 41
Vértices na cartolina (a) . . . . . .. .. L L oo 42
Vértices na cartolina (b) . . . . ... ... L o 42



4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18

5.1
5.2
5.3
5.4
3.9
5.6
5.7
5.8
2.9
5.10
5.11

Imagem vista do ponto de observagao . . . . . ... ... ... .. ... 42
Diedroreto . . . . . . . .. e 44
Triedro trirretangulo . . . . . . .. .o L oo 44
Cenario da Oficina 2 . . . . . . . . . . .. . .. ... ... .. 45
Vértices no papel A3 . . . . . . .. 45
Vértices unidos . . . . . . . .. 46
Linha passando pelo 10° ponto . . . . . .. .. .. ... ... 46
Pontos a serem unidos . . . . . ... .00 47
Forma planificada do sélido no papel A3 . . . ... ... ... ..... 47
Imagem obtida do solido no diedro . . . . . . . ... 48
Pontos marcados pela projecao do laser . . . . . . . .. ... 48
Figuras obtidas pela uniao dos pontos . . . . . . . . . ... .. .. ... 48
Imagens planificadas do objeto nas trés faces do triedro . . . . . . . .. 49
Imagem obtida em 3D do objeto . . . . . . . ... ... ... ... ... 49
Oficina de Geometria de efeito 3D - III Mostra PIBID . . . . . . .. .. 51
1# Ilustracao Oficina 1 para aplicacao de contetidos da geometria . . . . 52
2% Ilustragao Oficina 1 para aplicagao de contetidos da geometria . . . . 52
Projecao feita pelos alunos (a) . . . . . ... ... 55
Projecao feita pelos alunos (b) . . . . . ... ... L 55
Projegao feita pelos alunos (¢) . . . . .. .. .. ..o L. 56
Projegao feita pelos alunos (d) . . . . ... ... ... L. 56
Projegao feita pelos alunos (e) . . . . ... ... ... L. 57
Projecao feita pelos alunos (f) . . . . ... ... ... L. 57
Projecao feita pelos alunos (g) . . . . . . . . ... ... 58
Projegao feita pelos alunos (h) . . . . . .. ... ... L. 58



Lista de Tabelas

5.1 Questionamentos e contetidos relacionados - Oficina 1

5.2  Questionamentos e contetidos relacionados - Oficina 2






Sumario

1 Introducao
2 Efeito 3D

3 Sobre Projecao
3.1 Tiposde projecao . . . . . . . . . Lo
3.1.1 Projegoes Conicas . . . . . . . . . ...

3.1.2 Projecoes Cilindricas ou Paralelas . . . . . .. ... ... ....

4 Oficina: Geometria de efeito 3D
4.1 Oficina 1 - Projecdo em um plano . . . . . . . . .. ... .. ... ...
4.1.1 Material Necessario . . . . . . . . . . ... ... ... ...
4.1.2 Procedimentos . . . .. ... ... ...
4.2 Oficina 2: projecao em varios planos . . . . . . . . ... ... ... ..
4.2.1 Material necessario . . . . . . . . .. ...
4.2.2 Procedimentos: planificacao em dois planos . . . . .. .. ...

4.2.3 Procedimentos: planificacao em trés planos . . . . . . . . .. ..

5 Oficina em Campo
5.1 Da Aplicacao de Contetdos de Geometria . . . . . . . ... ... ...
5.2 Da Producao dos Alunos . . . . . . . . . ... ...

5.3 Dos Resultados da aplicacao da oficina . . . . . ... ... .. .....
6 Conclusao

Referéncias

19

23

33
34
34
35

39
39
39
40
42
43
43
47

51
ol
33
54

59

61






1 Introducao

A nocao de espaco é sem diavida uma das primeiras sensacoes que o ser vivo pode
sentir. Dessa forma, o ensino da Geometria com toda a sua gama de propriedades
métricas, de elementos formais e da Mateméatica como um todo e seu raciocinio l6gico
sao fatores determinantes para o aprimoramento dessa nocao.

O poder da observacao, nos leva a compreensao do espaco, das formas, cores e
movimentos, atribuindo intui¢coes aos aspectos bidimensional e tridimensional do nosso
mundo. E é a Geometria que resume todas essas necessidades para uma visualizacao
dos objetos e inferéncia de pensamentos.

Segundo Almouloud e Mello (2000), no Brasil, o nosso professor ndo é preparado
para estimular a compreensao de conceitos e fundamentos béasicos de contetidos do pen-
samento da Geometria. A Geometria compode o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
de forma que esses conceitos geométricos acarretam em denotacao de informacao das
formas no espaco. E deve-se relevar principalmente a aplicabilidade dos contetudos,
com contextualizacao real e simples, faceis de serem utilizados em qualquer que seja a
situacao que envolva o desenvolvimento de uma solucao de problemas sobre nocao de
espaco. Mas ha uma predilecao pelo ensino mecanico com apresentagao de formulas e
sem muitas vezes ocorrer sequer sua demonstracao.

Em pesquisa realizada (HOLANDA, 2008) com alunos de duas turmas do 1° ano
do ensino médio, onde apresentou-se uma questao em que apenas identificassem por
nome as figuras planas e alguns s6lidos. O resultado foi que, dos 32 alunos pesquisados,
apenas um e somente um acertou a figura plana do trapézio. O que demonstra e se
confirma as conclusoes de Almouloud e Mello (2000). Assim vemos que o obstaculo
do ensino e aprendizagem da Geometria estd centrado principalmente na sua aplicagao
devido a varios fatores. H& um isolamento e um descaso no tocante a apresentacao
dos contetidos aos alunos, sendo normalmente deixados em segundo plano, como por
exemplo, para o final do periodo letivo, chegando-se ao absurdo de muitas vezes nao
serem ministrados pelos professores.

A explicagdo dada por Fonseca(1997, P.35) norteia oara essa diregao, pois segundo
ele o que provocou tal situacao se revela a partir do isolamento da geometria em um
momento especifico do ano letivo, geralmente no final do curso; abordagem mecanica;

dissociacao da realidade imediata e sem contextualizacao; e ainda, a reducao a atividade
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20 Introducao

de nomenclatura.

Ao considerarmos o grande desafio de educar e, principalmente, o de educar em
tempos de tecnologias cada vez mais avangadas, torna-se imperativo que as instituicoes
de ensino, independentemente de sua natureza, trabalhem em projetos que visem, em
primeiro momento, mudanca de paradigmas e o surgimento de uma nova cultura sobre
as estratégias de ensino.

Assim, na busca de alternativas que possibilitassem o desenvolvimento de atividades
didaticas de aprendizagem prazerosa e satisfatoria para os alunos, planejamos uma
oficina que apresentasse aplicacoes dos contetdos geométricos de forma dinamica e
interativa em varios momentos da educacao bésica e superior.

O dispertar para a construcao da oficina veio através de uma partida de futebol
pela televisao. Assitindo ao jogo, percebemos algo fascinante ao lado da trave. Sao
propagandas em que a principio pensamos ser blocos ou soélidos, e quando observamos
de outro angulo, por exemplo, quando se muda a camera, e a imagem captada agora
parte de um outro ponto ao lado do jogador cobrando escanteio. Nesse momento temos
a realidade vem a tona, pois se trata de uma lona plastica com o desenho da propagando
em duas dimensoes, ou seja, no plano. As Figuras 1.1 e 1.2 sdo de uma mesma partida

de futebol, observe o efeito 3D obtido na primeira e sua forma real na segunda.

Figura 1.1: Efeito 3D: visao virtual do s6lido

Assim, a oficina criada baseia-se na Geometria de efeito em 3D, tendo como con-
tetido principal a projecao.

Veremos como as projecoes por se tratarem de uma representacao gréifica de um
conjunto de pontos (sélidos geométricos) em um plano (ou varios) podem abordar
diversos conteudos das etapas académicas.

E importante ressaltar que esta oficina foi idealizada no intuito de ser apresentada

para alunos do ensino médio, o que nao impede de que com algumas adaptagoes possa
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Figura 1.2: Visao real projetada no plano

ter uma clientela de ensino fundamental. E também foi apresentada em trés eventos
locais na cidade de urucui-PI e um evento regional na cidade de Teresina-PI na IX
Semana de Matematica e Fisica - SEMAFIS realizada no Instituto Federal do Piaui-
IFPI.

A Figura 1.3 ilustra de forma simples a ideia principal da oficina.

E observado a fascinacio que os alunos demonstraram durante a oficina dando
sugestoes e até propondo novas ideias para que se obtenha novos efeitos. E é em cima
desse fascinio e apresentagoes que se norteia a aplicabilidade no sentido de despertar o
prazer pela geometria como um todo.

Aqui estaremos mais direcionados para a oficina apresentada na III Mostra PIBID
realizada no IFPI - Campus Urugui no quarto bimestre de em 2013.

A cidade de Urugui ji conta com o curso superior de Licenciatura em Matematica
do IFPI-Campus Urucgui desde 2010 e o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a
Docéncia - PIBID a partir de 2011. O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao a
Docéncia-PIBID, sob coordenacao do IFPI, trouxe uma forma diferenciada de enxergar
a docéncia e, principalmente, o lidar com a matemaética em sala de aula. Assim surge
a inquietacao positiva acerca da promocao de conhecimentos adquiridos pelos bolsistas
e professores supervisores em vista as transformacoes ou aptidoes, nos alunos bolsistas
e das escolas supervisionadas.

Inicialmente explicaremos a ideia central da oficina, que sao os desenhos de proje-
coes, seus seguidores, a importancia dessa técnica, com apresentacao de alguns traba-
lhos que se referem ao contetido da oficina, com efeito em 3D, perspectiva e projecao.
Em seguida é feita uma explanacao detalhada sobre o que seja a projecao, dando defi-

nigoes e conceitos que sao importantes para a compreensao da composicao da oficina.
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Figura 1.3: Oficina de Efeito 3D

E finalmente, serao apresentados resultados da oficina realizada na III Mostra PIBID
e estudo das possibilidades de aplicacao no ensino médio.

De um modo geral, serdo apresentados conceitos e defini¢oes sobre os diversos tipos
de projegoes dentro da Geometria Descritiva abordando aspectos elementares para
o desenvolvimento e aprimoramento do objetivo a que se propoe a oficina. Depois
apresentaremos o desenvolvimento da oficina, seus resultados, para em seguida mostrar

sua aplicabilidade em sala de aula sobre contetidos das etapas do ensino académico.



2 Efeito 3D

O Efeito 3D que sera considerado neste trabalho, sao desenhos feitos em planos
que dependendo do angulo de visao nos passa a ideia de objeto real, ou mesmo pecas
trabalhadas que vistas de angulos diferentes nos dao um efeito ilusério, sem que seja ne-
cessario a utilizacao de 6culos proprios para que se consiga ter tal efeito. Sao Desenhos
que ganham um efeito que parecem saltar do papel, e estes ja sao considerados uma
arte em diversos lugares. As exposigoes de desenhos, pinturas, esculturas, e objetos
feitos em madeira, de diversos artistas ganham o mundo.

Essas artes comecam a ganhar uma importancia relevante na educagao matematica.
Vérias universidades fazem oficinas e exposicao de contetidos da geometria relacionados
ao efeito em 3D, como por exemplo, existe um Programa Educativo em Artes Visuais
no Departamento de Matematica da UFMG em parceria com outras entidades que
promove gratuitamente um ciclo de palestras relacionadas & exposicaio A Magia de
Escher. De forma simples e didatica, a iniciativa apresenta ao publico os principais

conceitos e construcoes matemaéticas utilizadas pelo artista na criagao de suas obras.

Figura 2.1: Cubo de Escher

Maurits Cornelis Escher foi um artista grafico holandés conhecido pelas suas xilo-
gravuras, litografias e meios-tons (mezzotints), que tendem a representar construgoes
impossiveis, preenchimento regular do plano, exploracoes do infinito e as metamorfoses
- padroes geométricos entrecruzados que se transformam gradualmente para formas

completamente diferentes. Ele também era conhecido pela execucao de transformagoes
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24 Efeito 3D

geométricas (isometrias) nas suas obras. Uma das principais contribuicoes da obra
deste artista estd em sua capacidade de gerar imagens com impressionantes efeitos de
ilusoes de Otica, com notavel qualidade técnica e estética, tudo isto, respeitando as
regras geométricas do desenho e da perspectiva, como podemos ver na Figura 2.1.
Dentro da utilizacao da perspectiva e da projecao, outro exemplo, é o trabalho
ilusorio do artista holandés Ramon Bruin, que nos deixar na didvida sobre o que é
real e o que é apenas uma ilustracao. Através de materiais relativamente simples,
como lapis, aquarela, tinta 6leo e papel o artista cria imagens que saltam da folha,
fazendo com que o desenho pareca tridimensional. Bruin possui maneiras diferentes
e brilhantes de trabalhar a perspectiva, adicionando um toque de extravagancia e as
vezes até humor as suas criacoes, proporcionando uma imagem divertida ele ajuda a

diferenciar sua obra e a trazer maior popularidade a ela.

Figura 2.2: Desenho com efeito 3D (a)

E assim, sao varios artistas que se profissionalizaram nessa arte e nesse capitulo
capitulo serd mostrado uma pequena selecao do trabalho destes artistas, como o chi-
leno Fredo que com apenas dezessete anos ja produzia desenhos de alta qualidade em
realismo, dando-nos o efeito 3D, com a sensacao de que seus desenhos saltam do papel.

Os desenhos de Alessandro Diddi, de 42 anos, parecem ter vida propria. Usando
uma técnica aplicada de desenho que mistura sombras e angulos, o artista consegue
enganar o cérebro fazendo parecer que sua arte esta saindo do papel.

Ao ver os trabalhos destes artistas, comecei a produzir algumas pecas, mas sempre
na perspectiva de favorecer a criacao da oficina. Tambem apresento alguns desenhos e
objetos que simulam a geometria de efeito 3D. Assim, a partir das Figuras 2.9 a 2.15

sao apressentados trabalhos produzidos por mim.
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Figura 2.3: Desenho com efeito 3D (b)

Figura 2.4: Desenho com efeito 3D (c)
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Figura 2.5: Desenho com efeito 3D (d)

© Alessandro Diddi'HotSpot Media

Figura 2.6: Desenho com efeito 3D (e)
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Figura 2.8: Desenho com efeito 3D (g)
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Figura 2.9: Desenho em 3D - de F. Holanda (a)

Figura 2.10: Desenho em 3D - de F. Holanda (b)
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Figura 2.11: Desenho em 3D - de F. Holanda (c)

Figura 2.12: Desenho em 3D - de F. Holanda (d)
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Figura 2.13: Desenho em 3D - de F. Holanda (e)

Figura 2.14: Desenho em 3D - de F. Holanda: visao da grade e sua forma real
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Figura 2.15: Desenho em 3D - de F. Holanda: visao grade em geometria de efeito -

impressao de grade fechada






3 Sobre Projecao

Em Geometria Descritiva, tomamos como projecao, o ato de representar grafica-
mente um objeto em um plano. De uma forma simples, é quando temos um solido
geométrico e tracamos o seu desenho em uma folha de papel. Ou podemos dizer ainda
que uma projecao ¢ uma representacao bidimensional de um objeto tridimensional.

Quando olhamos para um objeto, temos a sensacao de profundidade e relevo, e
para um desenho transmitir essa mesma ideia, precisa recorrer a um modo especial
de representacao grafica: a perspectiva. Essa perspectiva serd estudada dentro das
projecoes.

Veja a defini¢do dada por Paulo Rabello (2011):

A ideia de projecao é quase que intuitiva, uma vez que sua ocorréncia se da em
diversos segmentos do nosso cotidiano. Trata-se de um fendmeno fisico que acontece
normalmente na natureza ou que pode ser produzido artificialmente pelo homem.
Vejamos os seguintes exemplos: 1°) Ao incidirem sobre uma placa opaca, os raios
solares produzem sobre a superficie de um piso claro, uma figura escura que chamamos
comumente de sombra. O contorno da sombra nada mais é que a projecao do contorno
da placa na superficie do piso. 2°) As imagens que vemos numa tela de cinema sio
as projecoes dos fotogramas contidos na fita de celuloide quando sobre eles incidem
os raios luminosos emitidos pela lampada do projetor. O Sol, no primeiro exemplo, e
a lampada do projetor, no segundo, sao o que chamamos centros projetivos enquanto
que os raios solares e os raios luminosos sdo chamados raios projetantes. A placa
opaca e os fotogramas da fita sao as figuras objetivas. O contorno da sombra assim
como as imagens produzidas na tela de cinema sao figuras projetadas em superficies
de projecao identificadas nos exemplos, respectivamente, na superficie do piso e na

tela de cinema.(RABELLO, 2011, p. 16).

Ainda na sua definicao acrescenta Paulo Rabello:
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Quando a superficie de projecao é plana dizemos que é um plano de projecao. Em
linguagem matematica podemos formalizar a seguinte defini¢do: Projecdo é o con-
junto de operagoes geométricas que permite obter a figura formada pelos pontos de
intersecao dos raios projetantes que partem de um centro projetivo e incidem sobre
uma figura do espaco, com uma superficie. Um ponto da figura objetiva e outro da
figura projetada sao ditos correspondentes quando pertencem a um mesmo raio proje-
tivo. Por conseguinte, podemos concluir que duas figuras sao correspondentes quando
todos os pontos das figuras sao, respectivamente, correspondentes.(RABELLO, 2011,

p. 16).
3.1 Tipos de projecao

Conforme Principe Junior(2009), as projegoes podem ser classificadas como: Pro-

jecoes Conicas e Projecoes Cilindricas.

3.1.1 Projecoes Conicas

Segundo Principe Junior(2009), suponha um ponto A no espaco, um plano o e um

observador O, conforme a Figura 3.1.

(o)

Figura 3.1: Projecoes conicas

Teremos que o ponto A’ seré a projecao de A no plano «, que é o plano de projecao,
e chamaremos o ponto O de centro de projecao ou ponto de fuga. A reta que passa pelos
pontos A, A’ e O denominaremos de reta projetante. Assim, projecoes que possuem
um mesmo observador e varios pontos A;, obtendo varios A’; contidos no mesmo plano
«, com i pertencendo aos naturais, serao denominadas Projegoes Conicas ou Projecoes
de perspectivas, conforme podemos ver na Figura 3.2, que apresenta o objeto, formados
pelos pontos A; entre o observador e o plano de projecao.

Na Figura 3.3 temos uma projecao onde o plano de projecao esti anterior ao objeto
projetado. Nessa caso temos os pontos A e B no espacos e suas projecoes A’ e B’ no

plano a.
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Figura 3.2: Projecao posterior ao objeto

A

Figura 3.3: Projecao anterior ao objeto

3.1.2 Projecoes Cilindricas ou Paralelas

Ainda segundo Principe Junior(2009), se o observador esta no infinito, entdo tere-
mos as retas projetantes passando pelos pontos A e A’ praticamente paralelas. Obser-
vemos a Figura 3.4.

Da mesma forma, temos na Figura 3.5 um exemplo de projegao cilindrica ou paralela
onde o plano de projegao estd anterior aos pontos projetados. Existem dois subgrupos
de projecoes cilindricas: projecoes ortogonais e projegoes obliquas.

Essa diferenciacao é em virtude do raio de incidéncia no plano de projecao. Se o
angulo de incidéncia ¢ um angulo reto, teremos uma projecao ortogonal, como podemos
observar na Figura 3.6.

Caso o angulo seja diferente, teremos uma projecao obliqua, como ilustra a Figura
3.7.
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Projecoes
Cilindricas

Figura 3.4: Projecao cilindrica: posterior ao objeto

- A
AS

Raios Projetores

Figura 3.5: Projeaao cilindrica: anterior ao objeto

Projecao Cilindrica Ortogonal: os raios incidem sobre
o plano de projecao formando um angulo de 90°

Plano de Projecéo

Figura 3.6: Projecao cilindrica Ortogonal: anterior ao objeto
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Projecao Cilindrica Obliqua: os raios incidem
sobre o plano de projegéo formando um &ngulo

diferente de 90° i
Normal Plano de Projeclo

Angulo de
Projecio

Figura 3.7: Projecao cilindrica obliqua: anterior ao objeto






4 Oficina: Geometria de efeito 3D

Nesta capitulo trataremos de explicar os procedimentos das atividades que com-
poem a oficina, como ela foi executada e coordenada durante sua realizacao.

A oficina foi idealizado em duas etapas que denotaremos por Oficina 1 e Oficina 2.
Essa denominacao se faz necessario tendo em vista que na oficina 1 os alunos tém um
primeiro contado com a ideia de Geometria de efeito, nogoes de projegao(sombra) e na
segunda oficina, as atividades possuem um grau de complexidade mais avancados, mas
nada tao avancado, que impossibilite o aproveitamento caso nao tenha completado ou
mesmo realizado a Oficiana 1, mas fica a recomendacao.

Todos os alunos do ensino médio podem participar da oficina independente do
ano(etapa do ensino médio), uma vez que a intencdo de que haja uma estimulagio
para a aprendizagem de conteddos da geometria.

As oficinas tiveram uma duracao de 8 horas no geral, sendo 4 horas para a Oficina
1 e 4 horas para a Oficina 2. Podendo, por tando, serem realizadas em apenas um dia,
ou divididas durante a semana com no minimo duas horas. Dependendo da situacao
ou necessidade do grupo de alunos ou adequacao da escola, poderao ser realizadas com
intervalo mais alongado entre uma e outra, ou seja, em meses ou bimestres diferentes,
nao sendo indicado a realizacao em semestres diferentes, pois poderia haver uma perda
na continuidade dos contetdos inerentes a oficina como um todo. Dependendo do
numero total de alunos do ensino médio da escola, cada oficina podera ser realizada
mais de uma vez. O ideal é que cada oficina oferte 20 vagas. Ou seja, se a escola tiver

100 alunos no ensino médio, serao realizadas 5 oficinas.

4.1 Oficina 1 - Projecao em um plano

Nesta etapa ¢ feita a projecao de um soélido, como por exemplo, um prisma ou uma
piramide. Esses objetos sao mais faceis de planificar, e isso faz com que os alunos

participantes possam assimilar a ideia central da projecao.

4.1.1 Material Necessario

Para a construcao dessa oficina sao necessérios os seguintes materias:
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Sala de aula;

e 5 mesas;

5 Lanternas(lazer) pequenas,

5 Cabos de vassouras com base para fixacao;

5 folhas de cartolina de diversas cores;

5 colegoes de lapis de cor e 5 réguas(50 cm);

5 solidos a serem projetados com dimensoes entre 15 cm e 20 cm. Nao superior

as essas dimensoes para que possam ser planificados em uma cartolina, e;

celular(usar dos proprios alunos).

4.1.2 Procedimentos

1° - Divisao dos grupos e direcionamento para suas mesas de atividades que ja
devem conter os materiais necessarios.

2° - Fazer uma apresentacao da oficina e seus objetivos e contetidos a serem enfa-
tizados.

3° - Cada grupo deve escolher um colega, ou seja, um aluno A para ser o obser-
vador(olho). Esse observador vai manipular a lanterna que estara no topo do cabo de
vassoura, que estard posicionada entre 1 m e 2 m de distancia da mesa do grupo. Esse
aluno A deve focar raio do lazer em cada um dos vértices do objeto que esteja sobre
sua visao, de maneira que este raio, ao se retirar o objeto, também intercepte a folha
de cartolina.

4° - Pedir ao grupo que coloquem a cartolina sobre a mesa, e sobre a cartolina o
objeto a ser projetado. O objeto deve ser colocado de tal forma que nenhuma face
fique ortogonal ao aluno observador. Na Figura 4.1 temos a ilustracao do cenario da
Oficina 1 para cada grupo.

5° - Outro aluno B, de posse de um lapis, deverd marcar a projecao do vértice na
folha de cartolina. Fazendo isso para cada vértice. E importante atentar para nio
deslocar o objeto da posicao original

Observacao 1: quando o observador focar um vértice e o raio do lazer nao aparecer
na cartolina para ser marcado, o observador(aluno A) deve manter a mira nesse vértice,
e um aluno C devera retirar o objeto e entao o aluno B marcara o ponto onde a luz do
lazer atingiu a cartolina.

Observacao 2: os vértices da base do cubo sobre a mesa, devem ser marcados sem a
necessidade do raio do lazer, pois para estes nao existe projecao, uma vez que ja estao
sobre a cartolina. Além disso, s6 devem ser marcados os vértices que estiverem sendo

visto pelo observador, uma vez que o objeto é opaco, nao sendo necessario a projecao
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Lanterna Lazer

z Centro de Projecio
Vértice do objeto

Projecdo de um
vértice do cubo

~ <

Cabo de vassoura

Base de fixagio Objeto

{da vassoura

g ] Cartaolina
Observador Distancia entre o cabo de

vassoura e a mesa, entre
1me2m.

Figura 4.1: Cenario Oficina 1

de algo que nao estd se vendo, caso o objeto fosse transparente, ai sim, haveria a
necessidade de sua projecao. Para o caso de um prisma regular, se colocado da forma

correta apenas um vértice nao sera visualizado pelo observador. Verificar Figura 4.2.

N&o marcar este veriice, pois
ele ndo € visto pelo observador.

Figura 4.2: Vértices da base do soélido

6° - Considerando o prisma da Figura 4.1, ao retirarmos esse objeto, deve-se ter 7
pontos marcados na cartolina. Pedir aos alunos que liguem os pontos externos. E o
ponto que ficou mais central ligar aos laterais superiores, conforme a Figura 4.3.

Observacao 3: O cabos de vassoura, ou seja, o ponto de observacao, deve permanecer
no seu local de origem, pois serd utilizado nos procedimentos finais.

7° - Os alunos devem pintar as trés figuras planas quadrangulares obtidas e depois
fazer um recorte conforme a linha tracejada na Figura 4.4.

8° - E agora o ponto culminante da oficina. Os alunos devem tirar fotos da folha de

cartolina com suas cameras de celulares posicionadas no lugar da lanterna(lazer), ou
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seja, na ponta do cabo de vassoura. A imagem que vai aparecer deve ser o cubo com
efeito 3D. Figura 4.5.

Figura 4.3: Vértices na cartolina (a)

Figura 4.4: Vértices na cartolina (b)

Figura 4.5: Imagem vista do ponto de observacao

4.2 Oficina 2: projecao em varios planos

Nesta oficina acrescentaremos um pouco mais de complexidade, e estaremos fazendo
a projecao em mais de um plano. Da mesma forma estaremos dando um objeto para
cada grupo e estes farao a projecao dos objetos, primeiramente em dois planos, fazendo
uma dobra ao meio de folha de papel A3 e ajustando-a ao diedro dado, e depois a
projecao em trés planos, recortando trés folhas de cartolina e ajustando-as a forma do
triedo dado.
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4.2.1 Material necessario

Material utilizado pelos grupos:

e 5 mesas;

5 Lanternas(lazer) pequenas,

5 Cabos de vassouras com base para fixacao;

5 diedros retos (90°) de madeira;

5 triedros de trésaangulos retos

5 folhas de papel A3 grossa;

5 tubos pequenos de cola

5 colegoes de lapis de cor e 5 réguas(50 cm);

o s6lido a ser projetado, dessa vez um paralelepipedo com dimensoes entre 15 cm
e 20 cm de altura e base quadra de 8 cm a 10 cm. Nao superior a essas dimensoes

para que possa ser projetado na folha de papel A3 ajustada no diedro ou triedro.

celulares dos proprios alunos

4.2.2 Procedimentos: planificacao em dois planos

1° - Divisao dos grupos e direcionamento para sua mesa de trabalho que ja devem
conter os materiais necessarios.

2° - Faca uma apresentacao da oficina enfatizando seus objetivos e contetidos. Nao
esquecendo de definir diedro e triedro, conforme Figuras 4.6 e 4.7, respectivamente.

3° - Cada grupo deve escolher um colega, aluno A, para ser o observador (olho),
observar Figura 4.8. Esse observador vai manipular a lanterna que estard no topo do
cabo de vassoura, a qual serd posicionada entre 1 e 2 metros de distancia da mesa. Esse
aluno A deve focar o raio da lanterna em cada um dos vértices do objeto que esteja
sobre sua visao, de maneira que este raio também intercepte a folha de papel A3 como
ilustrado na Figura 4.8.

4° - Pedir ao grupo que dobrem a folha de papel A3 ao meio e ponha cola nas pontas,
pelo lado externo, para ser colada no diedro de madeira sobre a mesa. Depois colocar o
objeto a ser projetado em cima da folha de A3 conforme a Figuras 4.67e 4.7. O objeto
deve ser colocado de forma que nenhuma face fique ortogonal ao aluno A, inclusive
os lados do diedro devem ser posicionados de forma que nao seja ortogonal ao aluno
observador. Conceito e definicao de ortogonalidade devem ser falados antes, para que

os alunos possam relembrar e tenham melhor entendimento sobre o posicionamento.
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Diedro (90%)

/ 30cm

£

/———— o

Figura 4.6: Diedro reto

- -
- L2

20cm

Triedro de trés angulos retos

Figura 4.7: Triedro trirretangulo
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Diedro

Lanterna Lazer
J Centro de Projecéo

™

Cabo de vassoura

Base de fixacdo
Kda vassoura

Observador Distancia enire o cabo de
vassoura e a mesa, entre

Figura 4.8: Cenario da Oficina 2

5° - este procedimento ¢ semelhante & oficina anterior. Na verdade, os procedimen-
tos sao todos analogos a oficina anterior. A diferenca é que deverao ser marcados dois
novos pontos. O aluno A deve focar o raio da lanterna na dobra da folha da direita para
a esquerda, e também da esquerda para a direita. No ponto onde o raio da lanterna
desaparecer na folha A3, devera ser marcado esse ponto, assim serdao dois pontos, um
pela direita e outro pela esquerda, como indicado na Figura 4.9.

6° - Nesse momento, tem-se 9 pontos marcados na folha A3. Entao, retira-se a
folha A3 do diedro, pede-se aos alunos que liguem os 8 pontos externos, e o ponto que
sobrou central, devera ser ligado aos dois laterais superiores, conforme as Figuras 4.9
e 4.10.

Lembrando que nao se deve mover o cabo de vassoura do seu lugar, ele deve conti-

nuar no mesmo local onde o observador manipulou o lazer

Figura 4.9: Vértices no papel A3

Devera ser marcado um 10° ponto na linha de dobra, que deve ser obtido pela
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Figura 4.10: Vértices unidos

paralela ao lado linha que une os pontos identificados na Figura 4.11. E, finalmente,

oA N,

paralela -

[y
10° ponto

Figura 4.11: Linha passando pelo 10° ponto

para essa etapa, ligar os pontos fazendo um corte na metade do plano vertical. Apos,

pintura devemos obter as seguintes Figuras 4.12 e 4.13.
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Recortar
nalinha
pontilhada

A3

\\
10° ponto

Figura 4.12: Pontos a serem unidos

Figura 4.13: Forma planificada do sélido no papel A3

7° - E agora o ponto culminante da oficina 2. Pede-se aos alunos que coloquem
novamente a folha de papel A3 no diedro para tirar fotos com suas préprias cameras
de celulares posicionadas no lugar da lanterna de lazer, ou seja, na ponta do cabo de
vassoura. A imagem que vai aparecer deve ser o paralelepipedo com sensacao de que
ele de fato esta sobre a folha A3 e nao desenhado na mesma. Deve-se ver algo como

na Figura 4.14.

4.2.3 Procedimentos: planificacao em trés planos

Para obtencao da projecao do solido em trés planos, os procedimentos sao os mesmos
anteriores. Resaltamos que teremos trés folhas de papel A3 recortadas no tamanho dos
lados e da base do triedro.

As sequéncias das Figuras 4.15 a 4.18 ilustram muito bem as etapas para construcao
da projecao em trés planos. O objeto projetado serd o mesmo utilizado na projecao

em dois planos, ou seja, prisma. Observe atentamente.
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Figura 4.14: Imagem obtida do sélido no diedro

20cm

oy

Figura 4.15: Pontos marcados pela projecao do laser

N

L1 L2

L3

Figura 4.16: Figuras obtidas pela uniao dos pontos
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Figura 4.17: Imagens planificadas do objeto nas trés faces do triedro

Figura 4.18: Imagem obtida em 3D do objeto






5 Oficina em Campo

No capitulo anterior fizemos uma explanacao dos procedimentos que foram ado-
tados durante a realizacdo da Oficina de Geometria de Efeito 3D. Agora trataremos
de observacgoes, andlises e resultados da oficina em campo. Nos trés eventos em que
a oficina foi apresentada, foi observado um niimero excessivo de inscricoes em relacao
a demais oficinas disponibilizadas pelos eventos. Aqui nos atentaremos mais precisa-
mente ao evento III Mostra DE Atividades do PIBID-Urugui: Modelagem, Métodos e
Técnicas que Contribuiem para o Ensino e Apredizagem. Na Figura 5.1 é mostrada

uma foto do evento destacando total atencao dos alunos.

Figura 5.1: Oficina de Geometria de efeito 3D - III Mostra PIBID

5.1 Da Aplicacao de Contetidos de Geometria

A ilustracao obtida na Figura 5.2 mostra um momento da Oficina 1 em que foi feita
uma parada na oficina para aplicacao e contextualizacao de contetidos. Na Tabela 5.1

estao pontuados questionamentos feitos aos alunos, nao necessariamente na ordem em
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Altura do

Objeto {

B —_ A

angulo a

Distancia entre a base origonal
do vértice (na cartoling) ea
projecao do vértice.

Altura da mesa

Figura 5.2: 1? Ilustracao Oficina 1 para aplicacao de contetidos da geometria

que se apresentam.

Uma outra situacao também foi ilustrada, agora em relagdo a oficina 2, conforme
a Figura 5.3. E importante frisar que nessa situacio é exigido um pouco mais de
conhecimento de notacoes de espaco, ponto, reta, paralelismo, eixo ortogonal, conjunto
no espaco R’

Ainda com relagao a Figura 5.3, os proprios alunos apresentaram questionamentos
sobre & caixa obtida. Foi um belo momento para explicar e tirar davidas sobre o
paralelépido que aparece sempre que é feita a localizacao de um ponto em um sistema

tridimensional.

‘eixo z

Cabo de
vassoura

Altura da [ f—.
mesa | -

Objeto a ser
projetado

Mesa
eixo x
Figura 5.3: 2 Tlustracao Oficina 1 para aplicacao de contetidos da geometria

Na ilustracao da Figura 5.3, houve necessidade de uma apresentacao rapida sobre

localizagao e posicionamento de um ponto em espago através de programas graficos.
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Questionamento

Contetido relacionado

Qual a distancia da base do vértice até o

ponto de projecao do vértice?

- Semelhanca de triangulos

- Angulos

- conceitos da trigonometria
- Teorema de Tales de Mileto

Encontre as medidas dos lados dos triangulos

observados na ilustracao da oficina.

- Relacoes em um triangulo retan-
gulo
- Teorema de Pitagoras

- Semelhanca de triangulos

Qual a medida do valor aproximado do an-

gulo a7

- conceitos de seno, cosseno e tan-

gentes, com uso da tabela de seno

- soma de angulos internos de um

triangulo

Uma propaganda no campo de futebol pre- | - Angulos

tende obter a imagem de um bloco na forna | - Relagoes trigonométricas
da letra I de altura igual a 1,5 m , sabendo | - Teorema de Pitagoras
que o ponto de observagao esta a uma distan- | - semelhanca de triangulos
cia de 150 metros de onde se pretende obter
a imagem, e a uma altura de 51,5 m do solo
, qual deve ser o comprimento da letra pla-

nificado em uma lona para que se obtenha a

imagem na altura desejada?

Tabela 5.1: Questionamentos e contetudos relacionados - Oficina 1

O programa utilizado foi o Winplot, que é simples e disponibilizado gratuitamente na
internet. feito isso, deu-se continuidade continuidade a oficina.

Para essa situacgao, foi considerado a base do cabo de vassoura como origem, e as
coordenadas linhas paralelas as paredes, sendo o piso da sala contendo os eixos X e Y.

Foram feitos os questionamentos apresentados na Tabela 5.2. observemos.

5.2 Da Producao dos Alunos

No que si norteia a oficina, o seu andamento foi espetacular, gracas ao apoio dos
alunos que se mostraram de forma a sempre cooperar, sendo que alguns alunos se
tornaram até auxilares na orientacao para alguns outros alunos ou grupos que nao

conseguiram o entendimento no primeiro momento.
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Questionamento Contetuido relacionado

Obtenha as coordenadas de algum vértice da | - Coordenadas no plano e no es-
base superior do paralelepidedo. paco: eixos das abscissas, ordena-
das, e cotas

- Vetores

Encontre a distancia entre vértice utilizado | - Coordenadas no plano e no es-
anteriormente e sua projecao na folha de pa- | paco: eixos das abscissas, ordena-
pel A3 das, e cotas

- Vetores

- Distancia entre pontos

Tabela 5.2: Questionamentos e contetidos relacionados - Oficina 2

No que diz respeito a produgao dos alunos, as Figuras 5.4 & 5.11 apresentam algumas

dessas.

5.3 Dos Resultados da aplicacao da oficina

Quando se analisa resultados ou mesmos conclusoées de uma trabalho cientifico como
esse partimos do principio de que neste sejam apresentados resultados que tenham um
sentido de finalidade, de defini¢oes claras cerca dos objetivos delineados pelo pesquisa-
dor. Porém, imbuido no contexto do paradigma da complexidade, no qual a relatividade
é o adjetivo principal, entendemos que a apresentacao dos resultados de uma pesquisa
seja um referencial para novas discussoes, novos embates cientificos e, assim sendo,
destacamos como importantes, além dos resultados expostos com teor de finalizacao,
as sugestoes e encaminhamentos que o pesquisador possa deixar relacionados ao tema
de seus estudos. Nesse sentido, faremos uma discussao voltada para os elementos que
emergiram a partir da coleta de dados e no percurso serao feitas sugestoes, que, no
nosso entendimento, poderdao contribuir para a melhoria do ensino/aprendizagem de
Matematica.

E diante disso, o que se observou foi um compromentimento incomensuravel por
partes dos alunos no sentido de fazer da melhor maneira possivel acontecer o esperado,
a figura em 3D. E isso foi alcancado. Muito mais que isso, os questionamentos feitos
durante a oficina, foram todos solucionados e com a participagao de todo o grupo.

A situacao pareceu inusitada para os alunos. O questionamento sugido na oficina
sobre a caixa, mais precisamente o paralelepipedo, na projecao em tr es planos, significa
o tanto que subestimamos a capacidade e agucamento da mente desses académicos. O

Teorema de Pitagoras foi por tantas vezes utilizados que, que os alunos chegaram
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Figura 5.5: Proje¢ao feita pelos alunos (b)

a conclusao que tao importante é o conhecimento deste. E mais, a comparacao de
resultados como os valores encontrados pelo Teorema de Pitagora e pelas relagoes
trigonométricas tiveram assim, um relevancia muito grande, pois os alunos ficaram
fascinados pela exatidao dos resultados.

Além disso, os questionamentos favoreceram boa parte dos conteidos da geome-
tria plana, espacial e analitica abordados nos ensino médio. Como a oficna oferece
uma gama de possiblidades, a realizacao de um projeto voltado para aplicagao de con-
teudos com auxilio da oficna é muito proveitoso. Varias sao as indagacoes e novos

questionamentos que se podem fazer.
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Figura 5.7: Projegao feita pelos alunos (d)
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Figura 5.8: Projegao feita pelos alunos (e)

Figura 5.9: Projec¢ao feita pelos alunos (f)
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Figura 5.10: Projecao feita pelos alunos (g)

Figura 5.11: Projegao feita pelos alunos (h)



6 Conclusao

Os estudos sobre a aprendizagem de Matemaética tém nos mostrado, ha algum
tempo, que se faz necessério repensarmos as praticas tedricas e didaticas que permeiam
as salas de aula do sistema educativo brasileiro e, também, o curriculo dessa ciéncia,
especialmente no que concerne ao Ensino Bésico. D’Ambrosio (2001), Fiorentini (1995)
e Pavanello (2001), apontam para essa necessidade.

As discussoes referem-se a muitos elementos constituintes do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Para muitos, como D’Ambrosio (2001), os curriculos
precisam ser repensados; a formagao docente, conforme atesta Cury (2001), necessita
atender as exigéncias que se impoem para um profissional do ensino nos dias atuais,
voltado para uma aprendizagem na qual o aluno seja o construtor do seu proprio
conhecimento; os processos didaticos em sala de aula, de acordo com Valente (1996),
devem, claro, ter também como aliada a tecnologia, uma vez que nao mais se concebe
o ambiente escolar ignorando os avancos cientificos do mundo moderno. Porém, essas
vertentes, na pratica, ainda nao tém ganhado forca no meio educacional e, talvez por
isso, o que se percebe sao relatos de docentes e de discentes além dos resultados de
avaliagoes que mostram uma realidade preocupante.

As anélises e resultados da oficina indicam que a metodologia proposta contribuiu
para um melhor desempenho da aprendizagem dos alunos. Importante, acrescenta-se a
esses resultados o interesse e a motivagao dos alunos em sala de aula no desenvolvimento
das atividades experimentais envolvendo os modelos concretos de geometria e a melhora
no entendimento das propriedades geométricas. E sem duvida, esse interesse é que vai
ser um fator fundamental na aprendizagem.

E ainda podemos concluir que esta oficina nao se aplica, necessariamente, somente
ao ensino médio, podendo serem feitas algumas adaptagoes para o ensino fundamen-
tal. E mais ainda, também podem ocorrer adaptacoes para o ensino superior, pois 0s
questionamentos em torno da geometria analitica e das trasformacoes lineares em R",
Sa0 ImMensos.

Vale ainda ressaltar que podemos ter a computacgao grafica como aliada, uma vez
que é preciso insistir que a concentracao dos esforcos deve ser redirecionada para a
representacao bidimensional da geometria espacial, para a simulacao espacial destes

fendmenos, e usando a computagao para modelar e posicionar corretamente os solidos e
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seus inter-relacionamentos, a obtencao de projecoes e intersecoes pode se dar de modo
mais confiavel e preciso pela geometria analitica do software do que pela geometria
grafica do desenho.

Enfim, a oficina nos mostrou que é possivel a sua concepgao como rotina nas escolas
de ensino médio, pois é uma aliada na conquista do aluno, dando-lhe conhecimento e
estimulo para aprendizagem de um contetido que vem se tornando muito distante das

necessidades reais de uma vida académica.
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