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Resumo

A Realidade Aumentada (RA) cresce em nimero e qualidade em diversas areas e € uma
ferramenta fascinante do mundo da tecnologia, permitindo que sejam geradas imagens
tridimensionais no computador misturadas com imagens reais, aumentando as informacdes
do ambiente. Ferramentas que auxiliam a compreensao de conceitos abstratos por meio da
visualizacdo podem ser consideradas facilitadoras no aprendizado dos mesmos, bem como
proporcionam adaptabilidade e autonomia no conhecimento. Assim, podem tornar o estudo
de piramides mais atrativo e facil uma vez que essa ferramenta possibilita uma melhor
visualizacdo, ja que essa é uma grande dificuldade dos alunos no estudo da Geometria
Espacial. Dessa forma, esse trabalho tem por objetivo contribuir para a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem do estudo de piramides no Ensino Médio apresentando uma
sequéncia didatica que utiliza a RA. Nesse sentido, foi realizado um teste exploratério com
licenciandos em matematica do Instituto Federal Fluminense campus Campos Centro, bem
como aplicado um questionario para avaliar a proposta dessa sequéncia didatica. Todos os
licenciandos avaliaram a proposta como atrativa e dindmica, destacando a visualizacdo, por
meio da RA, como ponto mais relevante.

Palavras-chaves: Realidade Aumentada. Estudo de Pirdmide. Geometria Espacial.



Abstract

Augmented Reality (AR) grows in number and quality in several areas and is a fascinating
tool in the world of technology, allowing three-dimensional images mixed with real images
to be generated in the computer, enhancing the information of the environment. Tools that
enable learning through visualization should be taken into consideration to facilitate the
learning of abstract concepts, adaptability and autonomy in knowledge. Thus, the study
of Pyramids may become more attractive and easy, not only because this tool enables a
better visualization, but also because Pyramids are the most difficult topic for the students
when studying Spatial Geometry. This project aims to improve the process of teaching
and learning in the study of Pyramids, presenting an instructional sequence that uses
AR. A questionnaire and an exploratory test with undergraduates of Mathematics from
the Fluminense Federal Institute campus Campos Centro were conducted to evaluate the
proposal of this instructional sequence. All the undergraduates evaluated the proposal as
attractive and dynamic. They highlighted the visualization through AR as the most relevant
point.

Key-words: Augmented Reality. Pyramid Study. Spatial Geometry.
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Introducao

Geometria significa, em grego, medir a terra. Fazer afirmacdes sobre a origem da
Geometria é arriscado, pois os primérdios do assunto sdo mais antigos que a escrita. Os
egipcios (c. 3000 a.C.) usavam os conhecimentos em Geometria para calcular areas e
delimitar terrenos cujas marcacdes eram apagadas pelas enchentes do Nilo. Um contribuinte
notavel para a Geometria, talvez o mais importante, foi Euclides de Alexandria que organizou
e sintetizou os conhecimentos matematicos da época em seu tratado “Elementos”, composto
por 13 livros. A Geometria como ciéncia tem inicio na Grécia Antiga (VI a.C.) gragas aos
esforcos de Tales de Mileto, Pitagoras e Euddxio.(SOUZA, 2013, p.46)

Vivemos em um espaco cercado de objetos com os quais interagimos de
varias maneiras. Os utensilios tém determinadas formas e dimensdes, seja
por razdes estéticas ou de conforto, seja pela necessidade de maximizar
espacos, capacidade ou condi¢cdes de armazenamento, ou minimizar custos
de producdo. As relacdes geométricas sao largamente utilizadas em obras de
arte, na arquitetura, no urbanismo, na construcdo civil, na marcenaria ou na
topografia. Além disso, em uma série de situacdes do cotidiano, é importante
localizar se no espaco e reconhecer as representacdes adotadas para os
sistemas de referéncias. Historicamente, a Geometria foi a introdutora do
método axiomatico, que passou a balizar o raciocinio dedutivo, caracteristica
essencial da Matematica. (REGATTIERI; CASTRO, 2013, p.237)

Portanto, a Geometria esta relacionada com o nosso dia a dia, bem como na
compreensao de conteldos significativos para a aprendizagem na Matematica e também

em outras disciplinas como a Fisica, a Quimica e a Geografia.

Contudo, apesar de sua grande importancia, a Geometria apresentada nas escolas
de Ensino Fundamental e Médio é marcada por um formalismo rigoroso, o que promove a

desmotivacio e a predisposicao contraria a aprendizagem por parte dos alunos.

A grande dificuldade encontrada no ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio
é a visualizacdo do objeto em estudo. A visualizacdo do sélido em perspectiva, nos livros ou
mesmo no quadro, ndao € a melhor forma de ensino aprendizagem, pois a maioria dos alunos
nao tem visao espacial apurada. Utilizamos entdo sélidos construidos em madeira, acrilico,
com cartolina e até mesmo com canudos, com isso facilitamos a visualizacdo e melhor
aprendizado. Porém, os nossos alunos, hoje em dia, estao inseridos em um mundo repleto de
tecnologias e inovacdes. O uso do computador hoje é feito pela maioria deles e devemos, cada
vez mais, utilizar essa tecnologia para aumentar o interesse em sala de aula. Nesse contexto
a Realidade Aumentada (RA) se apresenta como ferramenta para visualizacdo e interagdo
com os objetos da aprendizagem. Segundo (GALVAO; ZORZAL, 2012, p.3), “Alguns
projetos foram desenvolvidos pensando em utilizar a Realidade Aumentada juntamente
com o livro tradicional.” Ja existem projetos como o projeto “LIRA-ESPEC” Kirner et al.,
2006 apud (GALVAO; ZORZAL, 2012) que é um livro de Realidade Aumentada voltado
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para criancas portadoras de necessidades especiais no qual foram desenvolvidas aplicacoes
com estimulos visuais, sonoros e tateis.

Ja o projeto “LIDRA" (Livro Didatico com Realidade Aumentada) (Forte
et al.,2006), utiliza um livro com temas comuns do curriculo escolar,
abordando a area da matematica e de ciéncias. A cada capitulo do livro
marcacdes sdo associadas a objetos tridimensionais, além de narracdes
explicativas e sons caracteristicos dos objetos. Assim, este trabalho explora
a Realidade Aumentada, a fim de propdé-la como ferramenta pratica em
sala de aula. (GALVAO; ZORZAL, 2012, p.3)

Segundo (REIS; KIRNER, 2011) os livros com RA, apesar de parecer um livro
comum, quando colocados em frente da webcam de um computador saltam de suas paginas
objetos em 3D, sons, animacdes, explicacdes textuais e outros elementos interativos que

despertam o interesse dos alunos.

Acreditamos, assim, que em um futuro préximo os livros poderdo vir com marcadores
programados, e com um aplicativo no computador, celular ou tablet o estudante visualizara
o sélido em 3D imediatamente e em qualquer lugar que estiver estudando.

Diante do exposto, este trabalho objetiva contribuir para a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem do estudo de pirdamides no Ensino Médio apresentando uma

sequéncia didatica que utiliza a RA.

A proposta é trabalhar dentro da Geometria Espacial o contetido da Pirdmide
que é, dentro da minha experiéncia, o sélido em que os alunos tém maior dificuldade de
visualizacao devido ao grande nimero de elementos e tridngulos retdngulos associados ao
sélido. Com essa proposta, pretende-se criar um ambiente ludico de aprendizagem que

motive os alunos a aprenderem os encantos da Geometria.

Este trabalho estd estruturado em quatro capitulos, além desta Introducao e das
Consideracodes Finais. Capitulo 1: é apresentado o estudo da Pirdmide de forma convencional.
Capitulo 2: descreve a definicdo de Realidade Aumentada, sua utilizacdo em outras areas e
seu funcionamento, bem como a apresentacdo dos marcadores que serdo utilizados neste
trabalho. Capitulo 3: apresenta uma proposta de sequéncia didatica para a utilizacdo da
RA no ensino de Pirdmide. Capitulo 4: sdo apresentados o teste exploratério e o resultado
obtido.
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1 Estudo da Piramide

Neste capitulo trataremos do estudo da Piramide, para isto precisamos da seguinte
definicao:

Definicao 1.1 Um poligono P é convexo se, e somente se, qualquer segmento de reta

cujas extremidades pertencam a P s6 tem pontos no poligono P.

Definicao 1.2 Consideremos um poligono convexo situado num plano o e um ponto V
fora de a. Chama-se pirdmide (ou pirdmide convexa) a reunido dos segmentos que tém

uma extremidade em V e a outra no poligono (Figura 1).

Figura 1 — Piramide Convexa

Fonte: DOLCE; POMPEOQO, v.10, p.186

1.1 Elementos de uma Piramide

Considerando a piramide representada na Figura 2, seus elementos sao:

O poligono ABCDFE é a base,

o ponto V/, fora do plano que contém a base, é o vértice;

os lados do poligono da base AB, BC, CD, DE e EA sao as arestas da base,

e Os segmentos VA, VB, VC, VD e VE que unem o vértice V' e os vértices da base,
sao as arestas laterals,

os triangulos VAB, VBC, VCD, VDE e VEA sao as faces laterais;

a distancia do vértice V' ao plano da base é a altura.
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Estudo da Piramide
Figura 2 — Elementos de uma piramide

Capitulo 1.
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Fonte: IEZZl et al., v. 2, p. 441

1.2 Classificacao das Piramides
Uma pirdmide é classificada de acordo com o poligono da base, por exemplo:

Poligono da base Piramide
Triangulo Triangular
Quadrilatero Quadrangular

Pentagono Pentagonal
Hexagono Hexagonal

E assim por diante. A Figura 3 ilustra essa classificacdo.
Figura 3 — Classificacdo de uma piramide de acordo com o poligono da base

I\
[
I %, \
| ' '\._x 1l -.'q.
/| \H‘\ [ -I. b
/ iy e T R
| i il A
AR B e
Firdmide Eriangular Firdmiga quadrangulnr Pirdmide pantaganal Piramide hexagonal
(a base & um quadrildterc)  {a base & wh pentigono) |a bage & um haxdgens)

(& basa & um lidngulo)
Fonte: IEZZl et al., v. 2, p. 441

Uma pirdmide pode ser classificada também em reta ou obliqua (Figura 4). Em

uma pirdmide reta a projecao ortogonal do vértice sobre a base coincide com o centro da

base e na piramide obliqua isso nao ocorre.
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Figura 4 — Classificacdo de uma pirdmide em relacdo a sua inclinacdo

e
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Fonte: SOUZA, v.3, p. 90

Definicao 1.3 Uma Piramide reqular é uma piramide reta que tem como base um poligono

regular.

As piramides regulares apresentam as seguintes caracteristicas:

e As arestas laterais, indicadas por L, sdo congruentes e as faces laterais sao triangulos

Isésceles congruentes.

e O apotema da piramide regular, denotado por g, € a altura da face lateral relativa a

aresta da base.

e O apodtema da base, indicado por m, é a distancia do centro da base a aresta da

base.

1.3 Relacdes notaveis em uma Piramide Regular

Podemos destacar quatro tridngulos retangulos que relacionam trés elementos entre:
aresta lateral (L), aresta da base (1), altura (h), apdtema da base (m), apétema da piramide
(g) e o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base (r), como observamos nas

seguintes figuras:

Primeira relacado: a partir do triangulo EF'G, da Figura 5, obtemos a relacdo entre

o ap6tema da piramide g, o apétema da base m e a altura da piramide h.
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Figura 5 — Relagao entre o apétema da piramide g, o apétema da base m e a altura da
piramide h

g2:m2+h2

Fonte: autora

Segunda relacao: a partir do tridngulo FGC, da Figura 6, obtemos a relacdo entre
o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base r, metade da aresta da base ({/2)

e 0 apo6tema da base m.

Figura 6 — Relacdo entre o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base r, metade
da aresta da base [/2 e o ap6étema da base m.

B

| 2
r’ = (E) +m?

Fonte: autora

Terceira relacdo: a partir do tridngulo EF A, da Figura 7, obtemos a relacdo entre
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a aresta lateral L, o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base r e a altura da

pirdamide h.

Figura 7 — Relacao entre a aresta lateral L, o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono

da base r e a altura da piramide h.

E

L2 = 1?4 h?

Fonte: autora

Quarta relacao: a partir do tridngulo EGC, da Figura 8, obtemos a relacdo entre

a aresta lateral L, metade da aresta da base [/2 e o ap6tema da piramide g.

Figura 8 — Relacdo entre a aresta lateral L, metade da aresta da base [/2 e o apétema da

piramide g.

A / B
L2: - 2
(2) +

Fonte: autora
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O sélido que possui, no total, quatro faces é chamado tetraedro. O tetraedro &,
pois, uma piramide de base triangular”.
Quando todas as faces do tetraedro sdo tridngulos equilateros, chamamos de Tetraedro

Regular (Figura 9).

Figura 9 — Tetraedro Regular

Fonte: IEZZl et al., v. 2, p. 445

1.4 Superficies e Areas de uma Piramide

A superficie lateral de uma pirdmide é a reunido das suas faces laterais. A area
dessa superficie & chamada Area Lateral da Piramide e denotada por A;, logo

A; = soma das éareas das faces laterais (1.1)

A superficie total de uma pirdmide é a reunido da superficie lateral com a superficie
da base da piramide. A area dessa superficie é chamada Area Total da Pirdmide e denotada

por A;, assim
A=A+ A, (1.2)

em que A, é a area da base da piramide.

1.5 Volume de uma Piramide

Os seguintes resultados serao de auxilio para determinar a férmula do volume de

uma Pirdmide.
Lema 1.1 Todo prisma triangular é a soma de trés tetraedros de volumes iguais.

Demonstracao:
Seja o prisma triangular ABCDEF (Figura 10).
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Figura 10 — Piramides obtidas de cortes transversais num prisma triangular

T, = C(DEF)
ou
T, = E(CDF)

T, = E(ABC) T, = E(ACD)

Fonte: DOLCE; POMPEOQ, v.10, p.192

Cortando esse prisma pelo plano (A, C, E), obtemos o tetraedro T} = E(ABC) e a
pirdamide quadrangular E(ACFD).
Cortando a piramide E(ACF D) pelo plano (C, D, E), obtemos o tetraedro T, = C(DEF)
[ou T, = E(CDF)] e T3 = E(ACD,).
Temos, entdo: Prisma ABCDEF =T, + T, + T3 portanto Viisme = Vi, + Vi, + V.
As piramides 71 = E(ABC) e Ty = C(DEF) tém o mesmo volume, pois possuem bases
(ABC e DEF) congruentes e mesma altura (a do prisma). Logo,

V=V, (1.3)

As piramides Ty, = E(CDF) e T3 = E(ACD) tém o mesmo volume, pois possuem bases
(CDF e ACD) congruentes (note que C'D é a diagonal do paralelogramo ACFD) e
mesma altura (distancia de £ ao plano ACF'D). Logo,

Vi, = Vp, (1.4)
De (1.3) e (1.4) temos que
VT1 = VT2 = VTS (15)

O seguinte resultado determina o volume de um tetraeddro.

Teorema 1.1 O volume de um Tetraedro é igual a um terco do produto da area da base

pela altura.
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Demonstracao:

Seja B a area da base e h a altura do prisma ABCDEF (Figura 10) da se¢do anterior.
Notemos que B é a area da base e h é a altura do tetraedro T;.

Considerando o resultado do item anterior e fazendo Vy, = Vp, = Vi, = Vp , temos
Ve, + Ve, + Vg = Vprisma'

Logo, 3Vp = B - h. Portanto, Vp = 3B - h.

Como consequéncia, temos o seguinte resultado para calcular o volume de qualquer piramide.

Corolario 1.1 O volume de uma pirdmide é um terco do produto da area da base pela

medida da altura.

Demonstracao:
Seja B a area da base e h a medida da altura de uma pirdmide qualquer. Esta piramide ¢é a

soma de n — 2 tetraedros (Figura 11). Logo,

V:VT1+VT2+"'+VTH,2

Paracadai=1,2,...,n — 2 temos queVi:%Bi-h. Assim,
1 1
V:§B1'h—|—"'+Bn72‘h:§B'h

Figura 11 — Piramide dividida em n — 2 tetraedros

Fonte: DOLCE; POMPEQO, v. 10, p.193
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2 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) consiste na sobreposicdo de objetos virtuais gerados
por computador em um ambiente real, utilizando para isso algum dispositivo tecnolégico.
(Azuma, 2001 apud (MACEDO, 2011)). Por meio desta tecnologia, podemos acrescentar
informacdes em um ambiente real, melhorando assim a percepcao e a interacdo do leitor
sobre o assunto proposto. Os objetos virtuais mostram informagdes que o usuario nao
obteria diretamente com seus proéprios sentidos (AZUMA, 1995 apud (MACEDO, 2011))

2.1 RA em outras areas

2.1.1 Em Geometria Espacial e Fisica

O mestrando Francisco César de Oliveira desenvolveu como parte do seu trabalho
na Universidade Metodista de Piracicaba (Unimep), sob orientagcdo do prof. Dr. Claudio
Kirner, o programa RA-Educacional. Esse programa é uma ferramenta para auxiliar o ensino
e aprendizagem de Geometria Espacial e Fisica utilizando a Realidade Aumentada (RA).

Devido as dificuldades de percepcdo relacionadas com essas disciplinas, a
RA se mostra motivadora na medida em que o aprendizado de formatos
espaciais pode ocorrer de maneira interativa e intuitiva, possibilitando ao
aluno a construcdo e manipulacdo de diferentes tipos de figuras geométricas,
como cubos, esferas, cilindros etc. As principais funcionalidades do programa
estdo relacionadas com a Geometria Espacial, isto &, no contexto do
programa, essas func¢des estdo voltadas para a modelagem de figuras 3D.
((OLIVEIRA F.C. KIRNER, 2010, p.3))

2.1.2 Em manutencdo de automovels

A BMW usa a RA para manutencdo de seus carros. Com um 6culos dotado de
acelerébmetros de 2 eixos e software em RA, os mecanicos visualizam no motor o que
fazer e qual ferramenta usar para a manutencao, como podemos observar na Figura 12
(composta por imagens capturadas de um video que esta disponivel no site da BMW).
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Figura 12 — RA sendo usada na manutencdo de motores

Fonte: <http://www.bmw.com/com/en/owners/service/augmented reality introduction 1.
html>, acesso em 26/06/2014

2.1.3 Em medicina

E possivel visualizar o Sistema Venoso(Figural3a) do paciente facilitando o trata-
mento de problemas vasculares, visualizar os 6rgdos do corpo humano em 3D(Figura 13b)
facilitando o aprendizado, utilizar éculos com RA em cirurgias entre outras aplicacdes.

Figura 13 — Visualizacao do sistema venoso e de um coracao com RA

(b)

Fonte:<http://timedicina.blogspot.com.br/2010/01/realidade-aumetada-e-sua-aplicabilidade.
html> (acesso em 26 jun.2014)

2.1.4 Em jogos

Em tempo de Copa do Mundo, o McDonald’s criou um jogo utilizando a RA
(Figura 14) e a caixa de batata frita utilizada no estabelecimento. Artistas de varios paises
decoraram as caixas. Para jogar basta baixar um aplicativo disponivel para I0S e Android
e apontar a cdmera para a caixa de batata frita. O objetivo do jogo é acertar as bolas

virtuais dentro do gol.


http://www.bmw.com/com/en/owners/service/augmented_reality_introduction_1.html
http://www.bmw.com/com/en/owners/service/augmented_reality_introduction_1.html
http://timedicina.blogspot.com.br/2010/01/realidade-aumetada-e-sua-aplicabilidade.html
http://timedicina.blogspot.com.br/2010/01/realidade-aumetada-e-sua-aplicabilidade.html
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Figura 14 — Interface do jogo visualizado no celular

Fonte: http://gol.mcd.com/pt.html acesso em 01 jul. 2014

2.1.5 Em turismo

Com um aplicativo no smartphone ou tablet, o turista visualizard em tempo real,
informacdes sobre bares, restaurantes, hotéis e pontos turisticos, como podemos observar
na Figura 15 composta de imagens capturadas de um video.

Figura 15 — RA sendo usada para obter informacdes turisticas

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=EsNvvUx-XPM> (acesso em: 12 jul. 2014)

2.2  Funcionamento da RA

A Realidade Aumentada, neste trabalho, foi desenvolvida no Processing-1.5.1, um
ambiente baseado na linguagem de programacao Java. Foram importadas as seguintes
bibliotecas:

1. GSVideo, que oferece funcionalidades de reproducao de video, captura e gravacao
através do uso do framework multimidia GStreamer; e

2. MultiARToolKit, Figura (16), que oferece suporte ao reconhecimento de multiplos
marcadores. Os objetos 3D, desenvolvidos para esse trabalho, foram modelados


https://www.youtube.com/watch?v=EsNvvUx-XPM
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utilizando o ambiente 3D nativo do Processing, P3D.

Figura 16 — Funcionamento Basico do MultiAR Toolkit

MultiAR ToolKit

Encontra a posigdo e

Wideo da cdmera Busca por
orientacdo do

marcador 3D

marcadores

Identifica os
marcadores

Renderiza os Posiciona e

ohjetos 3D no orienta os

Video de saida
para o usudario

fgquadro do video ohietos

Fonte: adaptada do funcionamento do ARToolKit <http://pt.opensuse.org/ARTIGOS:ARToolKit

Criando_aplicativos de Realidade Aumentada>

Para modelagem dos objetos em 3D sdo necessarios marcadores que, segundo
(Zorzal, 2009 apud (MACEDO, 2011)), “consistem em figuras geométricas quadradas que
contém em seu interior simbolos para identifica-los”.

A Realidade Aumentada funciona da seguinte maneira:

(1) Coloca-se um marcador em frente a cdmera de um computador;
(2) Se este for reconhecido, levard a uma biblioteca ja pré-estabelecida;

(3) Aparecerd, entdo, na tela do computador, o marcador junto como objeto associado a
ele que estara nesta biblioteca;

(4) Os dois objetos estardo fundidos em um mundo que misturard o mundo real com o
mundo virtual.

Neste trabalho foram usados nove marcadores, sendo:

(i) quatro que representam as piramides: triangular (Figura 17), quadrangular (Figura 18),
pentagonal (Figura 19) e hexagonal (Figura 20); um para o Tetraedro (Figura 21);

(ii) um marcador que altera a piramide para uma piramide regular (Figura 22a);


http://pt.opensuse.org/ARTIGOS:ARToolKit_Criando_aplicativos_de_Realidade_Aumentada
http://pt.opensuse.org/ARTIGOS:ARToolKit_Criando_aplicativos_de_Realidade_Aumentada
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(iii) um que ressalta o tridngulo da primeira relagdo notavel mencionada na Figura 5
(Figura 22b);

(iv) um que ressalta o tridngulo da terceira relagdo notavel mencionada na Figura 7 (Figura
22c), e

(v) um que altera a pirdmide para uma piramide irregular (Figura 22d).

Quando executamos o programa e posicionamos os marcadores representados pelas figuras
17, 18, 19 e 20 em frente a webcam, visualizamos as piramides irregulares.

Figura 17 — Marcador e Piramide Triangular

Fonte: autora

Figura 18 — Marcador e Piramide Quadrangular

Fonte: autora
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Figura 19 — Marcador e Piramide Pentagonal

Fonte: autora

Figura 20 — Marcador e Piramide Hexagonal

Fonte: autora

Figura 21 — Marcador e Tetraedro

Fonte: autora

O Tetraedro (Figura 21) n3o sofre as altera¢Ges geradas pelos marcadores da Figura
22.
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Figura 22 — Marcadores

(a) (b) (c) (d)

Fonte: autora

Para alterar a piramide para uma piramide regular, basta posicionar o marcador da

Figura 22a na frente da webcam e voltar a posicionar os marcadores correspondentes as
piramides, como podemos observar na Figura 23.

Figura 23 — Marcadores e Piramide Triangular Regular

Wit =

]
irg 5

Ny

Fonte: autora

Ao posicionar o marcador da Figura 22b e em seguida os marcadores correspondentes
as piramides, teremos as piramides regulares visualizadas com as arestas e um triangulo

retdngulo formado com a altura da piramide, apétema da base e apétema da piramide,
como podemos observar na Figura 24.
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Figura 24 — Marcadores e Piramide Quadrangular Regular com o tridngulo da primeira
relacdo notavel

[IECONENN e e————

Fonte: autora

Com o mesmo marcador da Figura 22b e o marcador referente a Piramide Pentagonal
(Figura 19), visualizamos a piramide pentagonal apenas com as arestas e a altura destacada,
como observamos na Figura 25.

Figura 25 — Marcadores e Piramide Pentagonal

Broric? . n 4 DD o o B by o i)

Fonte: autora

Ao posicionar o marcador da Figura 22c e, em seguida, os marcadores correspon-
dentes as piramides, teremos as piramides regulares visualizadas com as arestas e um
triangulo retdngulo formado com a altura da piramide, o raio da circunferéncia circunscrita

ao poligono da base e uma aresta lateral, como podemos observar na Figura 26
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Figura 26 — Marcadores e Piramide Quadrangular Regular com o tridngulo da terceira

relacdo notavel

Fonte: autora

Vale ressaltar que quando apresentamos o marcador da Figura 22c e depois o
marcador da Figura 17, visualizamos também o tridngulo retangulo formado pelo apétema
da piramide (g), metade da aresta da base (I/2) e aresta lateral (L), (Figura 27).

Figura 27 — Marcadores e Piramide Triangular Regular com os tridngulos referentes a

terceira e quarta relacdes notaveis

Fonte: autora

Quando apresentamos o marcador da Figura 22c e depois o marcador da Figura
20, visualizamos também o tridngulo retdngulo formado pelo apétema da base (m), o raio
da circunferéncia circunscrita ao poligono da base (r) e metade da aresta da base (1/2),
(Figura 28).
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Figura 28 — Marcadores e Piramide Hexagonal Regular com os triangulos referentes ase-
gunda e terceira relacdes notaveis

Fonte: autora

Para voltar a visualizar as piramides irregulares, basta posicionar o marcador da
Figura 22d e em seguida o marcador associado a cada piramide, como podemos observar
na Figura 29

Figura 29 — Marcadores e Piramide Hexagonal

Fonte: autora
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3 Proposta da sequéncia didatica

Esta sequéncia € uma proposta de utilizacdo da Realidade Aumentada no ensino da
Piramide. E composta de uma Introducdo com um pouco da histéria, sequida da definicdo,
elementos, classificacdo, superficies e areas das Piramides. Com a utilizacdo de marcadores
e um computador com webcam programado, sera possivel visualizar as Piramides em trés
dimensdes de diversas formas, facilitando assim o aprendizado.

3.1 Introducao

Comecaremos com um pouco de histéria:

As Piramides, no Egito, foram construidas para guardar os corpos das pessoas
Importantes, quanto mais alta a Piramide, maior era seu poder e gléria. Mas somente os
farads e alguns sacerdotes tinham condicées econémicas de criarem sistemas de preservacao
do corpo, através do processo de mumificacdo. A Matematica foi muito empregada nestas
construcdes, os arquitetos utilizavam dessa ciéncia para obter o maximo de perfeicao
possivel. No Egito existem cerca de cem pirdmides, mas as mais conhecidas sdo as Piramide
de Gizé (Figura 30), formadas por trés piramides: Quéops, Quéfren e Miquerinos. A piramide
de Quéops é a maior delas e a mais antiga das sete maravilhas do mundo antigo ((SOUZA,
2013, p.90)).

Figura 30 — Piramides de Gizé

Fonte: <http://misteriosfantasticos.blogspot.com.br/2012/03/piramides.html>

Existem piramides construidas em outros lugares, como vemos nas figuras 31 e 32.


http://misteriosfantasticos.blogspot.com.br/2012/03/piramides.html
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Figura 31 — Pirdamide Exotérica construida na praca da cidade de Ametista do Sul (RS)

html>

Fonte: <http://www.meionorte.com/robertofreitas/arquitetura-da-piramide-do-louvre-em-paris-fr-200808.
html>

Apods essa introducdo, iniciamos o estudo das piramides com o auxilio da RA.
Nessa etapa, a proposta é que a aula seja ministrada em um laboratério de informatica,

onde todos os alunos tenham acesso ao computador e manipulem os marcadores.

3.2 Definicao

Comecamos utilizando os marcadores abaixo para visualizar os sélidos.

Figura 33 — marcadores correspondentes as piramides

Fonte: autora

Pedimos, entdo, que os alunos observem os sélidos e lancamos as seguintes pergun-
tas:


http://cejaxanxere.blogspot.com.br/2011/12/viagem-ametista-do-sul-com-os-alunos-do.html
http://cejaxanxere.blogspot.com.br/2011/12/viagem-ametista-do-sul-com-os-alunos-do.html
http://www.meionorte.com/robertofreitas/arquitetura-da-piramide-do-louvre-em-paris-fr-200808.html
http://www.meionorte.com/robertofreitas/arquitetura-da-piramide-do-louvre-em-paris-fr-200808.html
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e Esse sélido é um prisma?

e Qual(ais) a(s) diferenca(s) desse sélido para o prisma?

e Como vocé definiria piramide?

Dai, entdo, definimos piramide apresentando o slide como na Figura 34.

3.3 Elementos

Figura 34 — Definicdo da Piramide

Definicao

LA

Fonte: SOUZA, v.3,p. 154

Fonte: autora

Utilizamos agora, os marcadores das Figuras 19 e 22b para visualizar os elementos

da piramide. A medida que os alunos os forem identificando, projetamos o slide como

mostrado na Figura 35.
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Figura 35 — Elementos de uma piramide

Elementos

vV,

face lateral
aresta

lateral

altura (h)

arestas

aresta
da base

base C

Fonte: TEZZT et al, v 2, p. 441

Fonte: autora
3.4 Classificacao

Utilizando os mesmos marcadores da Figura 33, pedimos aos alunos que classifiquem

as piramides de acordo com o poligono da base e, em seguida, projetamos o slide com as
classificagdes (figura 36).

Figura 36 — Classificacdo da pirdmide de acordo com o poligono da base

Classificacao

¢ De acordo com a base:

V)@ v
AN
/\\ /) \\\ /%
/ \\\\ 11 e 'f\
L, 13\ FM
/ N o FUEEN N 7 E
/ 2 ° /| wedmoD e !
Ji o X algEs A Agly i
Lt N Wy Vi
A= B B C
Pirdmide lf\a“g“:af
(abase &

Piramide quadrangular Pi-amide pentagonal Piramida hexagonal
um triangulo) (4 base & um quadrilalero) (a base & um pentagona) (abased um hexdgone)
|

Fente: IEZZi et al, v.2, p. 441

Fonte: autora

Com os marcadores 22d e 17 em seguida 22a e 17, pedimos que vejam as diferencas
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entre as pirdmides e as classifiquem de acordo com a inclinagdo (Figura 37).

Figura 37 — Classificacdo da piramide de acordo com a projecdo ortogonal do vértice sobre

a base

* De acordo com a projegao ortogonal do
vértice sobre a base:

\

. J2

d/a -
o~ o~
Piramide reta Pirdmide obliqua

Fonte: SOUZA, v.3,p. 90

Fonte: autora

Definimos Pirdmide Regular (Figura 38) e para visualiza-la em RA utilizamos o

marcador 22a antes dos marcadores das figuras 17, 18 e 20

Figura 38 — Definicao de piramide regular

Piramide Regular

Uma piramide reta quando possui
como base um poligono regular €
chamada de Piramide Regular

Fonte: autora

Para destacar algumas caracteristicas e elementos da piramide regular, comecamos

com os marcadores 22a, 20 e perguntamos como sao as arestas laterais dessa piramide. Em
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seguida, como sao as faces laterais. Mostramos, entdo, os marcadores 22b, 20 e definimos
apotema da base (m) e apdtema da piramide (g), destacados na Figura 40 nas cores
amarela e vermelha respectivamente. Lembramos, quando mostramos os marcadores 22c,
18, do raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base (r), visualizado na cor laranja
na Figura 40. A medida que os alunos forem identificando as caracteristicas, essas vio
sendo mostradas no slide como mostra a Figura 39.

Figura 39 — Caracteristicas da Piramide Regular

Caracteristicas da Piramide Regular

¢ Asarestas laterais, indicadas por L, sio congruentes e as
faces laterais sao triangulos isésceles congruentes.

¢ O apdtema da pirdmide regular, indicado por g, é a
altura da face lateral relativa a aresta da base.

« O apdtema da base, indicado por m, é a distancia do
centro da base a aresta da base.

¢ O raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da
base, indicado por .

¢ Podemos destacar quatro triangulos retangulos que
relacionam trés elementos entre: aresta lateral (L),
aresta da base (1), altura (h), apotema da base (m),
ap6tema da piramide (g) e o raio da circunferéncia
circunscrita ao poligono da base (r).

Fonte: autora
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Figura 40 — Piramide com os elementos nomeados

Elementos da Piramide Regular

E

Fonte: autora

Para que os alunos visualizem os tridangulos retangulos e deduzam as quatro relacdes,

propomos o seguinte exercicio:

1. Utilize os marcadores 22b e 17, observe o tridngulo retangulo formado no interior da
piramide e escreva a primeira relagao entre o apétema da piramide g, o apétema da
base m e a altura da piramide h.

Figura 41 — Piramide triangular regular visualizada com triangulo da primeira relacao

Fonte: autora



Capitulo 3. Proposta da sequéncia didatica 40

2. Utilize os marcadores 22c e 20, observe o tridngulo azul e escreva a segunda relacdo
entre o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base r, a metade da aresta

da base [/2 e o apétema da base m.

Figura 42 — Piramide hexagonal regular visualizada com tridngulo da segunda relagdo (em

azul)

Fonte: autora

3. Utilize os marcadores 22c e 18, observe o triangulo retangulo formado no interior da
piramide e escreva a terceira relacdo entre a aresta lateral da pirdamide L, o raio da
circunferéncia circunscrita ao poligono da base r e a altura da piramide h.

Figura 43 — Piramide quadrangular regular visualizada com o tridngulo da terceira relacao

Fonte: autora
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4. Utilize os marcadores 22c e 17, observe o triangulo azul e escreva a quarta relacao
entre a aresta lateral da pirdmide L, a metade da aresta da base /2 e 0 apStema da
piramide m.

Figura 44 — Piramide triangular regular visualizada com o tridngulo da quarta relagdo (em
azul)

liramides2

g

Fonte: autora

Feito isso, mostramos um slide (Figura 45) com as quatro relagdes.

Figura 45 — Piramides regulares com os triangulos retangulos e suas respectivas relacdes

. Triangulos
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Fonte: autora
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Definimos tetraedro e tetraedro regular e ilustramos como na Figura 21. Nessa
altura, como sugestao, podemos deduzir com os alunos, a féormula da altura do tetraedro

regular utilizando a primeira ou a terceira relacao.

Figura 46 — Definicbes de Tetraedro

Tetraedro

+ O sdlido que possui, no total, quatro faces
é chamado tetraedro. O tetraedro ¢,
pois, uma piramide de base triangular.

* Quando todas as faces do tetraedro sao
triangulos equilateros, chamamos de
Tetraedro Regular.

Fonte: autora

3.5 Superficies e Areas

Pedimos que os alunos observem as bases das piramides das figuras 25, 26, 27 e
28, e lancamos as seguintes perguntas:

(i) as bases dessas piramides sdo congruentes?;
(i) Podemos, entdo, especificar apenas uma férmula para a area da base de uma pirdmide?;

(iii) O que podemos dizer sobre a formula da area da base de uma pirdmide?

Conclusao: a area da base A, é a area do poligono da base.

Observando as mesmas piramides, lancamos outras perguntas para que eles deduzam
a férmula da area lateral de uma pirdmide.

(i) Quantas faces laterais cada pirdamide possui?

(i) Essas faces laterais sdo iguais?
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(iii) O que podemos dizer sobre a férmula da area lateral de uma piramide?

Conclusao: a area lateral A; é a soma das areas das faces laterais.

Considerando as duas conclusées anteriores, podemos deduzir que a area total A,
de uma piramide é igual a area lateral somada a area da base.

llustramos com o slide da Figura 47.

Figura 47 — Férmulas das areas de uma piramide

Superficies e Areas

o Area da Base

A, = drea do poligono da base

o Area Lateral

A,= soma das areas das faces laterais

o Area Total

At=Al + A,

Fonte: autora

Neste trabalho, a Realidade Aumentada foi utilizada numa parte do ensino da

piramide, podendo ser expandida para outras areas e também para outros soélidos.
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4 Teste Exploratoério

O teste exploratoério da sequéncia didatica proposta foi realizado com sete alunos
da Licenciatura de Matematica do IF Fluminense campus Campos Centro no dia 01 de
outubro de 2014, com duracao de 4 horas. Teve por objetivos avaliar a proposta de tal
sequéncia e se os elementos dos sélidos visualizados pela Realidade Aumentada estavam
de acordo com o planejado, para que assim se fizesse modificacdes caso fosse necessario.

A realizacao desse teste foi em um laboratdrio de informatica no qual cada licenci-
ando recebeu nove marcadores para a utilizacdo durante a aula. Iniciou-se a aula com uma
apresentacdo de slides com uma introducdo sobre RA bem como as aplicagcdes em diversas
areas, com o objetivo de fazé-los conhecer essa técnica. Em seguida a sequéncia didatica

aplicando a RA no ensino da Pirdmide.

Seguindo a proposta de sequéncia didatica como no capitulo 3, explicamos que
comecariamos com uma introducao sobre a histéria das Piramides e em seguida a definicao.
Como eram alunos de licenciatura, ndo foi necessario se dedicar a explicacdo minuciosa
de conceitos. Seguindo a proposta de sequéncia didatica como no item 3, explicamos
que comecariamos com uma introducao sobre a histéria das Piramides e em seguida a
definicdo. Com o programa rodando no computador, pedimos entdo que eles mostrassem
os marcadores da Figura 48 em frente a webcam para visualizacdo de algumas piramides e

instruimos para que eles girassem o marcador para que visualizassem em torno da Piramide.

Figura 48 — Marcadores

Fonte: autora

Em seguida, para visualizar os elementos de uma Piramide utilizamos os marcadores
da Figura 49 e pedimos aos licenciandos para comparar a Piramide (Figura 25) com a

Figura 2 para identificar cada elemento.
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Figura 49 — marcadores correspondentes as piramides

AN N5

Fonte: autora

Para a classificacdo da Pirdmide, apds explicacdo que esta se da em relacdo ao
poligono da base, sugerimos que cada licenciando pegasse um marcador diferente e ao

visualizar a Pirdmide a classificasse.

Utilizando os marcadores da Figura 50, nessa sequéncia, os licenciandos puderam
visualizar uma piramide obliqua e uma pirdmide reta, deduzindo, assim, as diferencas entre

elas e, consequentemente, suas definicdes que foram mostradas em seguida.

Figura 50 — marcadores correspondentes aos tipos de piramides

Fonte: autora

Definimos Piramide Regular e as mostramos por meio do marcador 22a seguido

dos marcadores 17, 18 e 20.

Para fazer com que eles deduzissem as caracteristicas e observassem alguns ele-
mentos tipicos da piramide regular utilizamos o marcador 22b antes dos marcadores 17, 18
e 20. Essas caracteristicas e elementos sdao escritos a sequir. Em seguida propomos que,
com a visualizacdo dos triangulos retangulos no interior da piramide regular com RA, os
licenciandos escrevessem as quatro relacoes entre cada 3 elementos dessa piramide.

Definimos Tetraedro e utilizamos o marcador 21 para sua visualizacdo. E termi-
namos a utilizacdo da RA no ensino de Pirdmide com a deducdo da férmula da area da
superficie lateral, observando as piramides irregulares vistas com o marcador 22d seguido
dos marcadores 17, 18 e 20. Pedimos, entdo, que observassem como sdo as faces laterais,
se sao congruentes ou ndo e assim ficasse facil eles entenderem que se trata da soma das
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areas das faces laterais.

Apods apresentacao da técnica de Realidade Aumentada no ensino da Piramide os
licenciandos responderam um questionario (APENDICE). A analise desse questionario sera

descrita a seguir.

4.1 Questionario

O questionario é composto de duas partes. A primeira, formada por questdes fe-
chadas, com cinco afirmativas em que os licenciandos devem assinalar uma das opc¢oes:
CT(Concordo Totalmente); CP(Concordo Parcialmente); DP(Discordo Parcialmente);
DT (Discordo Totalmente); NCND(ndo concordo nem discordo) e NA(ndo se aplica). Pre-
cedida de um espaco para fazer um comentario caso tenham assinalado as opc¢des: D, DC,
NCND ou NA. A segunda possui trés questdes abertas, que possibilitam maior liberdade de

resposta.

Esse tem por objetivo levantar dados relativos a visdao dos licenciandos quanto a

analise da sequéncia didatica proposta na qual foi utilizada a RA.

4.1.1 Analise dos dados

Os dados obtidos pela Parte 1 foram compilados e sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Dados obtidos pela Parte 1 do questionario

Opcoes Afirmativas CT | CP | DP | DT | NCND | NA
A sequéncia didatica adotada no curso foi adequada 6 1 0 0 0 0
O ambiente em Realidade Aumentada (RA) é facil de ser utilizado | 6 1 0 0 0 0
A visualizacdo dos sélidos em RA desperta interesse 6 1 0 0 0 0
A sequéncia de imagens em RA foi adequada para o 7 0 0 0 0 0
desenvolvimento da aprendizagem

As imagens em RA contribuem para uma melhor 7 0 0 0 0 0
visualizacdo dos sélidos e seus elementos

Fonte: Protocolo de pesquisa

Observando a tabela, podemos destacar que, seis entre os sete licenciandos concor-
dam totalmente que a sequéncia didatica foi adequada, que o ambiente em RA é facil de
ser utilizado e que a visualizacdo dos sélidos em RA desperta o interesse dos alunos. E
todos os licenciandos concordaram totalmente que as imagens em RA s3do adequadas para
o desenvolvimento da aprendizagem e que contribuem para melhor visualizacao dos sélidos
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e seus elementos.

Todos os licenciandos afirmaram achar importante o uso de tecnologia no ensino da
Geometria, destacando a visualizacdo como o ponto mais relevante. Quatro deles também
ressaltaram que o uso de tecnologia desperta mais interesse entre os alunos tornando o

ensino mais atrativo e dindmico.

Ao serem perguntados se ja utilizaram outros métodos para o ensino da Piramide,
cinco responderam sim e dois ndo. Os métodos citados foram: material concreto, piramides
de canudos e cartolina, software Poly e apresentacdo no mindomo.

Ao fazerem um comparativo entre esses métodos e a RA foi de senso comum que

a RA & um recurso didatico atrativo e interativo. Como podemos observar na Figura 51

Figura 51 — Respostas de dois dos licenciandos da questdao 2.2 do questionario

2.2. Faga um comparativo do(s) método(s) mencionado(s) acima com a Realidade
Aumentada.
Urne Comolonn  ango sudnbilun o colra  ccleo boota, 4 ripon ot
72 4/4. ety —4 iy, awRAL sl s tee et inibcecting
2.2. Faga um comparativo do(s) método(s) mencionado(s) acima com a Realidade
Aumentada.
B wwmne ds sl rreache  Lovn o yuelide s eno it
Ml Mvne  edowme Ql’lc‘@v perts oo el - © eclen z,-,ux&\n' A
@ rm\)&,\;;vam Yopen  ds  punimeelio 8wt adeed

!

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Também foram apresentados pontos positivos e negativos sobre o curso ministrado

que estao elencados no seguinte quadro.

Pontos positivos e negativos
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Pontos positivos Pontos negativos

auxilia na construcdo de propriedades e pirdmide e marcador da mesma cor
conceitos das piramides

recurso 6timo elementos da piramide da mesma cor

lidico e interessante dificuldade em aplicar nas escolas
publicas por falta de recursos

proprios alunos manipulam e visualizam
os elementos

atrai a atencdo dos alunos

proporciona étima visualizacdo do interior
das piramides

uma aula diferente e dindmica

Fonte: Protocolo de pesquisa

A partir dos pontos negativos, foram feitas modificagdes com relacdo as cores dos

elementos das piramides como podemos visualizar nas Figuras 52 e 53.

Figura 52 — Mudancas nas cores dos elementos da piramide

(a) antes

Fonte: autora

Figura 53 — Mudancas na cor da base

(a) antes (b) depois

Fonte: autora
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Consideracoes Finais

A Geometria € um ramo da Matematica fascinante e de muita aplicacdo, odiado por
uns e amado por outros. Porém, o 6dio na maioria das vezes nasce do desconhecimento
e da incompreensdo do contelddo decorrente da maneira formal de como esse ramo é
apresentado nas escolas. Na geometria espacial essa formalidade dificulta a visualizacdo
dos sélidos, dos seus elementos e as aplicacGes que sdo imprescindiveis para a assimilacdo
desse conhecimento. No entanto, nossos alunos, hoje, vivem num mundo de tecnologias
avancadas e essas os fascinam, sdo dindmicos e a sala de aula tradicional os afasta,
desmotiva e isso prejudica o ensino e a aprendizagem.

A RA aparece como uma ferramenta para auxiliar a visualizacdo dos sélidos e
estimular os alunos, pois se trata de uma tecnologia inovadora. Tal ferramenta consiste em
misturar o mundo real com objetos virtuais gerados por computador. A RA tem inimeras
aplicacdes: na educacdo, no turismo, na manutencdo de automodveis, na medicina, em
jogos dentre outras. E uma tecnologia que pode ser utilizada em computadores, tablets
e celulares com muitos aplicativos gratuitos por isso é acessivel a todos. Na educacao,
a RA ja possui inlmeras aplicacdes, inclusive ja existem livros para auxiliar alunos com

necessidades especiais usando essa tecnologia.

O funcionamento da RA neste trabalho é simples e necessita apenas de um compu-
tador com webcam e um software instalado para identificar os marcadores programados.
Entdo, com o direcionamento do professor, o proprio aluno manipula o marcador, em
frente a webcam e visualiza em tempo real o sélido. Ao movimentar esse marcador o
sélido também se movimenta sendo possivel a visualizacao em todos os angulos, assim, os
conceitos e férmulas sdo deduzidos a partir de sua compreensao facilitando a assimilacao

do conhecimento.

A sequéncia didatica proposta neste trabalho foi experimentada por alunos da
licenciatura em Matematica visando avaliar este trabalho. Quanto a utilizacdo da RA na
sequéncia, os licenciandos avaliaram como uma ferramenta atrativa, dindmica e facilitadora
do aprendizado, destacando também a importancia de utilizar a tecnologia como uma
ferramenta de apoio ao ensino. O que reforca a importancia do uso de tecnologias digitais

no estudo de Geometria Espacial.

Como estudos futuros pretende-se utilizar a RA para outros tépicos da geometria.
Além disso, é possivel promover estudos semelhantes ao descrito, focalizando outras
areas do conhecimento. Idealizamos que num futuro préximo os livros didaticos possuam
marcadores programados para que nossos alunos, com auxilio de um celular, tablet ou
computador possam estudar em qualquer lugar e visualizar o objeto de aprendizagem em

tempo real.
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Apéndice

Esse questionario foi aplicado aos alunos da licenciatura em Matematica do IF
Fluminense campus Campos Centro, apés a aplicacdo do teste exploratério e teve como
objetivo levantar dados relativos a visdo dos licenciados quanto a analise da sequéncia
didatica proposta na qual foi utilizada a RA.

Figura 54 — Questionario - pagina 1

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CURSO: USO DE TECNICAS DE REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE
PIRAMIDE

Ministrante: Sandra de Aquino Maia Dunean

Questionario
Parte 1

Em cada afirmagéo, por favor, assinale a coluna que considerar mais adequada, sabendo que:

CT - concordo totalmente

CP — concordo parcialmente

DP — discordo parcialmente

DT — discordo totalmente

NCND - néo concordo nem discordo
NA - nfio se aplica

Opgoes
Afirmativas CT | CP DFP DT | NCND | NA

1. A sequéncia didatica adotada no curso foi
adequada.

2.0 ambiente em Realidade Aumentada
(RA) ¢ facil de ser utilizado.

3.A visualizagdo dos solidos em RA
desperta interesse.

4. A sequéncia de imagens em RA foi
adequada para o desenvolvimento da
aprendizagem.

A

. As imagens em RA contribuem para uma
melhor visualizagdo dos solidos e seus
elementos.

O espago a seguir € para comentarios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna DP, DT, NCND ou NA para alguma(s) afirmativa(s), por favor, mencione
o(s) motivo(s) que levaram a essa opgéo.

Fonte: autora
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Parte 2

1.

Figura 55 — Questionario - pagina 2

Vocé acha importante o uso de tecnologias no ensino da Geometria?
()sim ( )ndo
Comente:

Vocé ja utilizou outros métodos para o ensino de Piramide?
()sim ( )ndo

Em caso afirmativo:

2.1. Qual(ais)?

2.2. Faga um comparativo do(s) método(s) mencionado(s) acima com a
Realidade Aumentada.

Aponte pontos positivos e negativos do curso ministrado e deixe suas sugestdes
para melhoria do mesmo.

Fonte: autora
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