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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa bibliogréfica e qualitativa sobre o uso do re-
curso de Realidade Aumentada (RA), aplicado no ensino de matemética, com o objetivo
de estimular o aluno a desenvolver a habilidade de visualizag¢do espacial. A partir de um
referencial tedrico, constatou-se que grande parte dos estudantes de cursos de exatas apre-
sentam dificuldades em visualizar objetos tridimensionais a partir de imagens 2D encon-
tradas nos materiais didaticos impressos. Como o perfil atual dos estudantes destes cursos
sdo de sujeitos alfabetizados tecnologicamente, fez-se necessario produzir neste trabalho
propostas de sequéncias didaticas utilizando softwares e aplicativos com recurso de RA,
que possibilite ao aluno construir os objetos 3D. Os problemas escolhidos sdao aborda-
dos nas unidades curriculares de Mecénica dos Solidos, Fun¢des de Varias Varidveis,
Geometria Espacial e Desenho e Projeto para Computador, dos cursos de Ciéncia e Tec-
nologia (BC&T), Licenciatura em Matemética e Engenharia Civil da UFVJM, Campus do
Mucuri. Com base na Teoria de Registros de Representagdes Semidticas, as sequéncias
foram elaboradas em etapas, de modo que, o aluno consiga fazer as conversdes e trata-
mentos entre os registros para outro. Portanto, este trabalho mostra o recurso de RA como
uma ferramenta pedagdgica bastante atrativa, capaz de instigar o aluno a ser autdonomo e

protagonista do seu proprio aprendizado.

Palavras-chave: Realidade aumentada, Teoria de Registros de Representacdes Semioticas,

Tecnologias na educacao.
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ABSTRACT

This work presents a bibliographic and qualitative research on the use of Aug-
mented Reality (AR) resources, applied in teaching of mathematics, with the objective
of stimulate students’ ability of spatial visualization. From a theoretical framework, it
was found that the most part of students of exact courses have difficulties visualizing
three-dimensional objects based on 2D images found in printed teaching materials. As
the current profile of students in these courses technologically are literate subjects, it was
necessary to produce the didactic sequence proposals in this work, using software and
applications with AR resources, which allows the student to build 3D objects. The chosen
problems were addressed in the curricular units of Solid Mechanics, Functions of Various
Variables, Spatial Geometry and Computer Design and Projects from Science and Te-
chnology (BC&T), Mathematics and Civil Engineering courses at UFVIM (DEFINIR),
Campus do Mucuri. Based on the Registers of Semiotics Representation Theory, the
sequences were elaborated in stages, so that the student may make the conversions and
treatments between different registers. Therefore, this work shows the resource of AR
as a very attractive pedagogical tool, capable of instigating the student to be autonomous

and protagonist of his own learning.

Keywords: Augmented Reality, Theory of Semiotic Representation Records, Technolo-

gies in education.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos uma introduc¢do sobre o tema desta pesquisa descre-
vendo a problematizacgao, justificativa, objetivos e estrutura deste trabalho. Separamos em
topicos para melhor entendimento do leitor e abordamos a tematica de modo a despertar

o interesse dos docentes na aplicacdo das propostas de sequéncia didatica.
1.1 Contextualizacao do tema

Nas ultimas décadas as inovagdes tecnoldgicas vem se tornando parte da vida hu-
mana de forma muito rdpida, facilitando a comunicagao, prestagcao de servicos, transporte,
e outras necessidades humanas. Muitos desses recursos tecnoldgicos, que ha pouco tempo
faziam parte apenas das cenas de filmes de fic¢do cientifica, hoje ja estdo disponiveis no
mercado de forma bastante acessivel. Exemplo disso € a tecnologia touch screen, onde
praticamente qualquer pessoa no planeta pode ter acesso ao adquirir um smartphone.
Tais avancos também vem trazendo novos métodos de ensino-aprendizado (COSTA et
al., 2019). No Brasil o investimento em educacdo ainda ndo € o ideal, mas em muitas
escolas e centros universitdrios ja sdo utilizados recursos como lousa digital, tvs com
touch screen e projetores multimidia com conexdo sem fio e pareamento com tablets e

smartphone.

Segundo Meireles e Schimiguel (2019), o desafio que surge diante dos educa-
dores é como utilizar tais recursos de tal maneira que contribua significativamente com
a melhoria no ensino. Em paralelo ao avango tecnoldgico muitos autores tem publicado
propostas de metodologias que empregam o uso das Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagao, ou simplesmente TICs, em praticas educacionais. As pesquisas referentes
a este assunto sdo discutidas no capitulo 2 deste trabalho. Tais propostas tem por objetivo

tornar a aula interativa e mais atraente, despertando no sujeito o interesse em aprender.

Atualmente, no que diz respeito ao ensino de matematica, o uso de TICs esta se
tornando uma ferramenta pedagdgica necessdria e muito eficaz. Para Meireles e Schi-
miguel| (2019), se referindo ao uso de softwares de geometria dindmica, ‘“‘situacdes de
aprendizagem nesse ambiente permitem que 0s objetos ndo permanegcam estiticos, ao
mesmo tempo, facilitam a interpretacdo de caracteristicas e conceitos que a lousa e o giz

nao proporcionam.”

Sobre o uso de TICs no ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI), especifica-
mente para conceitos que exigem do aluno a habilidade de visualizac¢do espacial, |Pereira

et al. (2017) afirmam que



[...] aescola como um espaco privilegiado de discussao, producgdo e estruturacio do
conhecimento, deve oferecer aos profissionais da educagdo e estudantes meios para
se integrarem neste contexto de novos recursos computacionais, visando estimular e
fortalecer o processo de ensino e aprendizagem. E assim, através do seu uso, permitir
que o estudante crie uma relag@o entre as formas tridimensionais do mundo real e
suas possiveis representacdes matemadticas, explorando sua capacidade de abstracdo e
formalizacdo das ideias. (PEREIRA et al.,2017)

Quando se trata de conceitos matematicos que envolvem representacdes de objetos
ou figuras tridimensionais, os livros didaticos dificilmente conseguem suprir a necessi-
dade do aluno de visualizar tais objetos observando a profundidade ou deformacdes, pois
as figuras sdo expostas em duas dimensdes, exigindo que o aluno faga um esfor¢co mental

para interpretar a figura em trés dimensdes.

Um dos fatores que dificultam o entendimento do aluno € a falta de visdo espacial
devidamente desenvolvida. A caréncia dessa habilidade cognitiva, por parte do aluno
egresso do Ensino Médio, fica evidente quando o mesmo ingressa nos cursos das areas de
exatas, particularmente em engenharia e matemadtica. Isso se apresenta como um desafio
para os docentes que buscam superar tal obstaculo propondo aprimoramentos no processo

de ensino.

Segundo Prieto e Velasco|(2006) a “Aptidao de Visualizagdo €, junto as de Relacdes
Espaciais e Orientagao Espacial, um dos fatores mais representativos e ela é definida como

a aptidao para manipular mentalmente figuras tridimensionais complexas”.

Por exemplo, o estudo de vetores estd presente em grande parte das estruturas
curriculares dos cursos de exatas. No curso de Engenharia, hé vérias unidades curriculares
que aplicam este conceito. Segundo Roncaglio e Nehring (2017), numa atividade pratica,
envolvendo vetores no espago, os alunos apresentaram confusao na representacio de vetor

no sistema cartesiano, erros de visualizacdo espacial, entre outros.

Uma situacio problema enfrentada por estudantes de engenharia, por exemplo, é
quanto a visualizacdo de um projeto aplicado ao local onde serd erguida uma edificacao,
seguindo uma escala que aproxima do tamanho real. De acordo com |Valente e Pereira
(2015)),

O ensino das projegdes por vistas ortograficas, fundamentadas nos conceitos de ge-
ometria descritiva (GD), tem como escopo capacitar os alunos a representar objetos
espaciais no plano com formas e dimensdes explicitamente definidas, porém, durante
as aulas, nota-se que os aprendizes apresentam grande dificuldade em compreender
estas representagdes graficas. Um dos fatores que dificultam o entendimento do aluno
¢ a falta de visdo espacial devidamente desenvolvida. (VALENTE; PEREIRA| 2015}

Para isso, uma solucdo seria utilizar recursos computacionais que pudessem aten-

der essa demanda. Dentre as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao, destacam-



se 0s softwares € aplicativof] que oferecem recurso de realidade aumentada (RA) como
ferramentas uteis em unidades curriculares de cursos como medicina, biologia, engenha-
ria, matemadtica e outros. Este recurso proporciona ao estudante uma visao tridimensional
dos elementos estudados bem préxima da realidade, trazendo um grande ganho para o
aprendizado. Ver objetos tridimensionais de varios angulos permite ao observador ter uma
ideia do todo e de suas vistas, ou seja, de suas faces, e ainda, por meio da sobreposi¢cao de

objetos virtuais, gerados por computador ou dispositivos méveis, em um ambiente real.

Diante da problematica apresentada, fez-se necessdrio tecer algumas reflexdes so-
bre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiétic (TRRS), proposta pelo pesqui-
sador Raymond Duval (1995). Esta teoria, segundo Henriques e Almouloud (2016), é
uma das abordagens tedricas que vem encontrando espaco expressivo nas pesquisas em
Educagao Matematica no Brasil devido a rica contribui¢ao no campo educativo, tanto no

ensino quanto na pesquisa.

No Campus do Mucuri da UFVIM, em Tedfilo Otoni MG, estdo em funciona-
mento trés cursos que se enquadram na problematiza¢cdo abordada aqui. Estes cursos sdo:
Ciéncia e Tecnologia (BC&T), Licenciatura em Matemaética e Engenharia Civil. Grande
parte dos estudantes destes cursos sdo oriundos das escolas publicas dos vales do Jequi-
tinhonha e Mucuri. Segundo Santos et al. (2019), um dos fatores que contribuem para o
alto indice de retencdo e evasao, dos discentes vinculados aos cursos citado acima, é a
formacdo insatisfatoria nos ensinos fundamental e médio, o que indica que estes estudan-

tes apresentam pouca habilidade em matematica.

E importante provocar o aluno a pensar diante de um problema, nao apenas treina-
lo para executar tarefas especificas. Em conformidade com os Projetos Pedagégicos dos
cursos citados acima, dentre as competéncias e habilidades que espera-se que o aluno

adquira, destaca-se a capacidade de:

e aplicar conhecimentos matemaéticos, cientificos e tecnoldgicos para a solucdo de
problemas na area de Ciéncia e Tecnologia, conforme o curso de BC&T (UFVIM,
2012).

e compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resoluc@o de pro-

blemas, conforme o curso de Licenciatura em Matematica (UFVIM, 2018)).

ISoftware desenvolvido para dispositivos méveis, como smartphones e tablets, ou no computador e em
smart TVs, podendo ser executados offline ou online, distribuidos em versdes pagas ou gratuitas, através
das lojas de aplicativos. Abreviatura: app.

2Semidtica tem origem na palavra grega sémeiotiké que significa “observador de sinais”. Fonte: Henry
George Liddell. Robert Scott. A Greek-English Lexicon. revised and augmented throughout by. Sir Henry
Stuart Jones. with the assistance of. Roderick McKenzie. Oxford. Clarendon Press. 1940.



Para o sujeito que ingressa no ensino superior em um curso de exatas, é esperado
que tenha ciéncia do quao importante é fortalecer seu conhecimento acerca dos conceitos
matematicos e suas aplicagdes no desenvolvimento de novas tecnologias pois, ao longo do
curso, esses conceitos servirdo como base para outras disciplinas. Nos cursos de BC&T
e Matematica da UFVJM, sdo ofertadas aos alunos diversas oportunidades para se envol-
verem ativamente em projetos de iniciacdo cientifica, onde eles conseguem vivenciar a

aplicacao das teorias, resultando em modelos e protétipos.

Alguns autores, como |Dantas e Matucheski (2019) e Jardim et al. (2018 vem
mostrando como utilizar o software livr GeoGebra como ferramenta computacional que
auxilia o aluno na busca de solugdes para um problema. Este software tem recebido
destaque no que se refere a utilizagdo de tecnologias digitais no ensino de matematica.
Isto se deve ao seu dinamismo e compatibilidade com diversas plataformas, inclusive
versoes para smartphones. Assim, o Geogebra se torna um recurso acessivel e, a0 mesmo

tempo, interessante para o novo perfil de aluno alfabetizado tecnologicamente.

Deste modo, justifica-se a realizacdo deste trabalho, como uma forma de estimu-
lar o docente a utilizar ferramentas computacionais eficientes para o ensino de conceitos
matematicos que exigem a habilidade de visualizacdo espacial. Além disso, pretende-se
estimular o aluno a investigacio cientifica, em busca de solucdes para problemas abor-
dados em niveis superiores de pesquisa aplicada no campo da matemadtica e engenharia,

desenvolvendo tal habilidade e outras competéncias importantes para a sua formacao.

Segundo Herpich et al. (2018)), a neuroeducacdo se propdem a interligar as tecno-
logias educacionais com as habilidades cognitivas dos estudantes e suas especificidades.
O uso de tais tecnologias no processo de ensino e aprendizagem € passivo de estimu-
lar as habilidades cognitivas dos estudantes, as quais sdo fatores determinantes para a
constru¢do do conhecimento. Neste processo de aprendizagem aliado ao uso de tecno-
logias, a ado¢do do método de ensino investigativo possibilita ao “aluno se tornar prota-
gonista de sua aprendizagem, movida por um problema, um desafio, para assim construir

hipéteses e desenvolver estratégias para solucionar o problema”(SANTOS; SILVA, 2018).

Sobre o ensino investigativo, (Carvalho (2011) aponta quatro pontos importantes:
o problema, para iniciar a constru¢do do conhecimento cientifico; a passagem da acdo
manipulativa para a acdo intelectual; a importancia da tomada de consciéncia de seus atos

e a percepcao das diferentes etapas das explicacOes cientificas.

Com o novo perfil de sujeito presente em sala de aula, alfabetizado tecnologica-

3Por “software livre” devemos entender aquele software que respeita a liberdade e senso de comunidade
dos usudrios. Grosso modo, isso significa que os usudrios possuem a liberdade de executar, copiar, distribuir,
estudar, mudar e melhorar o software. Fonte: https://www.gnu.org/



mente, ndo € dificil envolvé-lo num processo de ensino investigativo, utilizando recursos
digitais através de dispositivos mdveis como smartphones e tablets com alto poder de
processamento e boas cameras integradas, tornando-o protagonista de sua aprendizagem.
Evidentemente, partindo do pressuposto de que o estudante tenha acesso a essas tecnolo-

gias, a utilizacdo de aplicativos de RA para estes dispositivos acaba sendo bastante vidvel.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € explorar os recursos de softwares e apli-
cativos, com tecnologia RA, propondo acdes que tem potencial para instigar os alunos
dos cursos de BC&T, Engenharia Civil e Licenciatura em Matematica da UFVJM a
aplicarem conceitos das unidades curriculares de Fun¢des de Vadrias Varidveis (FVV),
Mecanica dos Soélidos, Geometria Espacial e Desenho e Projeto para Computador (DPC).
Além disso, objetiva-se que o aluno realize as conversdes e tratamentos entre os regis-
tros de representacdes semidticas, na busca de solucdes para problemas que exigem uma

visualiza¢do tridimensional mais proxima da realidade.

Como objetivos secundérios pode-se citar:

e Propor atividades que desafiem estudantes a utilizar softwares e aplicativos com
RA para visualizar objetos tridimensionais como sélidos geométricos, vetores no

espaco, objetos de interesse das engenharias, dentre outros.

o Identificar conceitos matematicos aplicados no desenvolvimento desta pesquisa,
promovendo uma reflexdo sobre a aplicacdo do conhecimento cientifico ao coti-

diano.

e Identificar e construir objetos e figuras tridimensionais para melhor visualizacao
utilizando tecnologia de RA, verificando a adequacao dos softwares e aplicativos

mais eficientes aos problemas investigados.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho possui um carater bibliografico e qualita-
tivo com propostas de atividades praticas de ensino. Analisamos as dificuldades que os
proprios autores deste trabalho detectam em sala de aula, e pensamos em propostas de

atividades utilizando o recurso de RA, tendo a TRRS como suporte para a construgcao



da sequéncia diddtica, resultando em quatro propostas de atividades de ensino que po-
dem ser aplicadas nas disciplinas de Mecanica dos Sélidos, FVV, Geometria Espacial e
DPC, dos cursos oferecidos pela UFVJM, Campus do Muruci: Bacharelado em Ciéncia

& Tecnologia, Engenharia Civil e Licenciatura em Matematica.

Como veremos adiante, no capitulo 2, ha um crescimento no uso de TICs aplicadas
no ensino. Mediante os trabalhos utilizados como referéncia, constatamos que o recurso
de RA traz uma contribui¢do significativa no ensino de conceitos matematicos que exigem
do aluno a habilidade de visualizacdo espacial desenvolvida. Apds a defini¢do do recurso
de RA aplicado ao ensino como objeto de pesquisa, passamos a analisar os planos de
ensino das disciplinas em questdo, com o objetivo de identificar os conceitos matematicos

que poderiam ser abordados como exemplos nas atividades.

Inicialmente, para esta pesquisa, planejadvamos aplicar as propostas de atividades
em sala de aula e analisar os resultados obtidos. Porém, isso nao foi possivel devido
ao cendrio global de pandemieﬂ que surgiu, provocando uma suspensdo das atividades
de ensino no Campus do Mucuri da UFVIM desde mar¢o deste ano. Houve a necessi-
dade de reajustar o projeto para a conclusdo desta dissertacao dentro do prazo previsto,

reprogramando as atividades préticas para um momento mais favoravel.

Depois disso iniciamos a pesquisa bibliografica na busca de um referencial tedrico
que servisse de base para compreensao do problema levantado neste trabalho, ou seja, a
caréncia dos estudantes quanto a habilidade de visualizacdo espacial. Também, busca-
mos reunir informacdes sobre os recursos computacionais ou TICs que servissem como
ferramentas pedagdgicas mais eficazes para suprir essa caréncia do estudante. Foram es-
tudados diferentes softwares e aplicativos resultando na escolha dos que fossem de facil
acesso e que oferecessem os recursos de modelagem em 3D e aplicagdo em RA conforme

as especificidades dos problemas.

Ap6s analisarmos as ementas das unidades curriculares dos cursos e alguns dos
livros didaticos indicados pelos docentes que ministram as unidades curriculares, identi-
ficamos alguns topicos que se enquadram na problematica apresentada aqui. Abordamos
0s conceitos matematicos envolvidos nestes topicos e escolhemos alguns problemas como
exemplo para as atividades praticas. As unidades curriculares em questdao fazem parte de
curriculos de cursos superiores. Porém, a sequéncia didatica adotada pode servir como

modelo para a elaboracdo de atividades praticas aplicaveis ao ensino bésico.

Ainda como parte da pesquisa bibliografica, fizemos uma andlise da TRRS para

“Neste ano de 2020, houve uma pandemia da Covid-19, doenga altamente contagiosa provocada pelo
Coronavirus, que alcangou o mundo inteiro levando a ébito milhares de pessoas. Para tentar frear o avango
da doenca foram tomadas medidas de isolamento social. Por causa disso, as institui¢des de ensino tiveram
que suspender as atividades presenciais por virios meses.



embasar a construcdo da sequéncia didédtica. As atividades foram divididas em etapas,
com instrugdes para utilizarem os softwares e aplicativos, incluindo imagens que mos-
tram os resultados de cada etapa. Com isso, espera-se que o aluno consiga fazer as con-
versoes entre os registros de representacdes semioticas. Para cada etapa sdo apresentados
0 objetivo e os procedimentos. Em geral, os registros em que o aluno precisa transitar
sdo: registro de lingua materna, registro pictdrico, registro algébrico, registro numérico e

registro grafico.

Inicialmente, os problemas sdo apresentados no registro de lingua materna e/ou re-
gistro pictérico (trata-se de um enunciado acrescentado de uma ilustracdo). A partir dai,
o aluno devera fazer as conversdes de um registro para outro, nio necessariamente se-
guindo a ordem das etapas apresentadas nas propostas, possibilitando ao aluno se adequar

a melhor sequéncia que o ajude a solucionar o problema.

1.4 Organizacao do trabalho

Para orientar o leitor neste trabalho e facilitar a compreensdo da sequéncia tedrica
construida, no primeiro capitulo é apresentada a introducdo para contextualizar o leitor a

respeito da relevancia do tema, a metodologia e objetivos da pesquisa.

No segundo capitulo apresenta-se um referencial teérico com base nas ultimas

publicacdes a respeito de:

e uso de TICs na educacao;

e potencial que o recurso de RA demonstra ter ao ser bem empregado no ensino de

conceitos matematicos que exigem do aprendiz a habilidade em questao;
e uma breve abordagem sobre a Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas;

e apresentacdo dos softwares e aplicativos sugeridos neste trabalho.

Em seguida, o terceiro capitulo trata de exemplos de unidades curriculares que

exigem do aluno a habilidade de visualizacdo espacial desenvolvida.

No quarto capitulo sdo apresentadas quatro propostas de sequéncia didatica das

atividades que podem ser aplicadas nas unidades curriculares de Fun¢des de Vérias Variaveis,

Mecanica dos sélidos, Geometria Espacial e Desenho e Projeto para Computador.

No quinto capitulo, apresenta-se as consideragdes finais.



E por fim, apresenta-se as referéncias bibliogrificas e, em anexos, uma tabela
com indicacgdes de onde o leitor podera encontrar mais informagdes sobre os softwares e

aplicativos utilizados e os planos de ensino das unidades curriculares.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dificuldades do aluno quanto a visualizacao espacial

Descrevendo o significado do termo “visualizacdo” no processo de aprendizagem

da matemitica, especificamente no ensino de Célculo, Couy (2008) afirma que

[...] ao citar a abstracdo como elemento necessario a acdo de visualizar, ja sinaliza
que, mesmo nas tarefas mais simples de se representar de forma concreta aquilo que
estd somente na imaginagao, processos mentais relacionados ao raciocinio matematico
estdo presentes (COUY), 2008).

Nesta perspectiva, a habilidade de visualizagdo espacial € fundamental para a
elucidacdo de conceitos como vetores no espaco, solidos geométricos, calculo do com-
primento de curvas no espacgo etc. Por exemplo, devido a caréncia de tal habilidade, es-
tudantes dos cursos de engenharia apresentam grande dificuldade em relacdo ao conceito
de vetor (RONCAGLIO; NEHRING, 2017).

Com o objetivo de analisar a capacidade dos estudantes em realizar atividades
de conversdo entre as representagdes no registro figural e as representacdes no registro
da lingua natural e/ou simbolica, envolvendo o conceito de vetor, Roncaglio e Nehring
(2017) aplicaram um pré e pds-teste, para um grupo de 34 estudantes de Engenharia.
Nos resultados foram apresentados graficos que apontaram um alto indice de erros nas
respostas dos estudantes em problemas que exigiam do aluno uma maior habilidade de
visualizagdo espacial ao fazer a conversao entre os registros de lingua natural e figural, ou

seja, representar o vetor no sistema cartesiano x, y € z.

No exercicio 3, os registros de partida eram — o registro da lingua natural e simbélica, e
o de chegada — o registro figural e da lingua natural. Os estudantes precisavam marcar
um ponto Q em um sistema de coordenadas em trés dimensdes (x, y, 7) e, a partir deste,
marcar um outro ponto — o ponto U. Nesse exercicio, houve muitos erros relacionados
a marcagdo do ponto Q no espago e, consequentemente, a marcagdo do ponto U. Além
disso, houve um nimero expressivo de estudantes que nao resolveram esse exercicio,
tanto no pré quanto no pds-teste, o que marcou a falta de sentido e significado em
relagdo a conversdo do registro simbdlico para o figural envolvendo atividades com
coordenadas em trés dimensdes. Aqui, o percentual de erros dos estudantes chegou a
41%. (RONCAGLIO; NEHRING; 2017)

Para exemplificar, as autoras apresentaram um procedimento incorreto realizado

por um estudante que participou da atividade, conforme observamos na figura [2.1

Neste exercicio, o estudante precisaria determinar as coordenadas de um ponto
representado num sistema cartesiano. Ja no primeiro momento notou-se a dificuldade na
determinagdo das coordenadas, o que se observa nos valores apresentados para V e W
nas imagens da figura [2.1] Na sequéncia, os estudantes precisariam determinar as coor-

denadas de um vetor com extremidade pertencente ao ponto representado. Esta imagem



Figura 2.1: Conversoes realizadas pelo E21 no pds-teste.

Exercicio 5: A) No sistema Oxyz, dé as coordenadas dos pontos V ¢ W, Quais as
coordenadas dos vetores OV ¢ OW?

re (1,0%)
a;.() y1h0)

A

we (1.00) w

o= (11 03) — P —

o
Fonte: Adaptado de Roncaglio e Nehring (2017), p. 111.

apresenta a dificuldade do estudante em compreender o posicionamento dos pontos e ve-
tores no espaco em relacio aos eixos cartesianos, mesmo o grifico da direita trazendo o
paralelogramo para auxiliar a identificacdo das coordenadas. Segundo as autoras, neste

exercicio o nimero de erros foi significativo, atingindo um percentual de 38%.

Sobre as dificuldades de aprendizagem que os estudantes dos cursos de engenharia
apresentam, especialmente com respeito a unidade curricular Desenho Técnico, segundo

a visdo de Prieto e Velasco| (2006):

O papel mediador da Aptidao Espacial no rendimento em matérias técnicas e artisticas,
tais como o Desenho Técnico, pode explicar porque os processos de transformacao
mental de imagens visuais devem ser empregados com precisdo pelos aprendizes. Por
exemplo, os estudantes destas disciplinas necessitam imaginar a aparéncia dos objetos
em distintas orientacdes, trasladar a um espago de trés dimensdes representagdes bi-
dimensionais, imaginar como se veriam as partes ocultas de um objeto etc. (PRIETO;
VELASCO| [2006))

Para analisar a eficicia de previsao do rendimento académico em Desenho Técnico
Prieto e Velasco (2006) aplicaram um teste de Visualizagﬁ a um grupo de 484 alunos do

curso de Engenharia de quatro centros brasileiros ptblicos e privados de ensino superior.

No teste o estudante precisava analisar um cubo desenhado com todas as suas faces
identificadas por letras. A direita do cubo é apresentada a sua planificagio com uma de
suas faces identificada e outra marcada com um ponto de interrogacdo (?). A figura [2.2]

apresenta um exemplo do item do teste, onde a resposta correta estd indicada com a seta.

Mentalmente, o examinado precisa identificar qual letra, em sua posicao relativa,
corresponde a face onde se encontra o ponto de interrogac¢do e marcar uma das opcoes de

resposta.

Para os autores “o objetivo era confrontar um classico previsor do rendimento

académico convencional (Raciocinio Indutivo) com um previsor especifico da aprendiza-

I'Teste de Visualizagdo Espacial — TVZ2002-C
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Figura 2.2: Exemplo de item do teste de visualizacdo espacial - TVZ2002-C.
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Fonte: Adaptado de |Prieto e Velasco (2006), p. 13.
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gem de tarefas “figurativas™”. O resultado apontou que, em comparag¢do com o teste de
Raciocinio Indutivo, o teste de visualizacdo é um previsor mais eficiente e especifico do
rendimento em Desenho Técnico, e que poderia ser empregado rotineiramente como uma
ferramenta para um diagnostico precoce dos alunos com dificuldades de aprendizagem a

fim de planejar estratégias pedagdgicas especificas.

Quanto ao ensino de geometria, Scalabrin e Mussato| (2019) afirmam que,

[...] € notdrio percebermos as dificuldades dos alunos assimilarem os contetidos
geométricos nas salas de aulas. Nesse viés, Barros e Amaral (2015, p. 132) argumen-
tam que “O estudo da Geometria é um desafio da Matemadtica, pois tanto o processo
de ensino quanto o de aprendizagem sdo tarefas complexas”. Diante disso, cabe ao
professor repensar a pratica de ensinar geometria e buscar explorar novos caminhos
que possam trazer contribuicdes para o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos. (SCALABRIN; MUSSATO, [2019))

Por outro lado, segundo as autoras, “é fundamental que o professor saiba explo-
rar os recursos inovadores de uma tecnologia, bem como suas potencialidades para criar
situacdes de ensino, nas quais os conceitos matematicos possam ser explorados”. Apesar
de, atualmente, estar disponivel um universo de possibilidades de recursos tecnoldgicos
potencialmente eficazes no ensino, o professor precisa ser bastante seletivo na escolha de
tais recursos, ter dominio sobre os recursos bdsicos necessarios e definir claramente qual

objetivo se pretende atingir.

Além disso, antes de incluir recursos tecnoldgicos em atividades de ensino, € im-
portante pensar na reformulacdo das propostas curriculares, com o objetivo de criar um
ambiente favordvel para explorar, investigar, descobrir e experimentar tais tecnologias
(SCALABRIN; MUSSATO,2019).

E necessdrio destacar também a importancia do ensino de geometria na educagao
basica. A dificuldade do aluno fica mais evidente quando sao introduzidos os conceitos

de geometria espacial para os jovens estudantes. Segundo Xavier| (2016)),
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Para que a geometria espacial seja compreendida, é necessdrio ter uma melhor
visualizacdo dos sélidos geométricos estudados. Quanto melhor for a visualizacdo
desse objeto de estudo em diferentes angulos, melhor € a sua compreensdo. Nem
sempre € possivel levar exemplos concretos dos sélidos para a sala de aula, o que
dificulta o entendimento e a memoriza¢do do que esta sendo estudado pelo aluno,
podendo leva-lo ao desinteresse pela disciplina. (XAVIER}2016)

Neste contexto, alguns dos conceitos estudados em Calculo Diferencial e Integral
também exigem do aluno a habilidade de visualizacdo espacial bem desenvolvida. Um
destes conceitos € o de s6lidos de revolu¢do. Com base na Engenharia Didética, Pereira et
al. (2017) realizaram uma interven¢ao diddtica com o software GeoGebra para auxiliar o

estudante desta unidade curricular a ter melhor compreensao matematica deste conceito.

Ap6s aplicarem avaliagcOes a priori € a posteriori, os autores concluiram que

[...] com base nos resultados objetivos da pesquisa é possivel afirmar que o software
de matemadtica dindmica GeoGebra constitui ferramenta auxiliadora eficaz na compre-
ensdo das especificidades matemadticas relativas ao conceito de Calculo Diferencial e
Integral aplicada para o calculo de area e volume dos sdlidos de revolugdo, na turma
trabalhada. (PEREIRA et al.,[2017)

Assim, no que diz respeito a caréncia de aptidao espacial, apresentada no perfil do
aluno que cursa Engenharia ou Matemética, a literatura aponta favoravelmente o uso de

tecnologias que oferecem o recurso de RA em atividades de ensino.

2.2 Trabalhos relacionados ao uso de RA na educacao

Segundo [Kirner e Kirner| (2011), a primeira experiéncia com realidade aumen-
tada ocorreu em 1968 com o engenheiro elétrico Ivan Sutherland que publicou o ar-
tigo A Head-Mounted Three Dimensional Display, descrevendo o desenvolvimento de
um capacete interativo por computacao gréfica rastredvel que proporcionava ao usuario
a visualizacdo de objetos virtuais num ambiente real. Kirner ainda menciona algumas
ocorréncias na evolu¢do da Realidade Virtual e Aumentada desde 1977 destacando a

tendéncia de se facilitar o acesso a este recurso com maior oferta de software livre.

Este recurso vem sendo utilizado na industria do entretenimento como games,
filmes e animagdes (ALMEIDA; ALVES, 2011). Além disso, profissionais da area de
engenharia e arquitetura também o utilizam ao apresentar projetos arquitetonicos e design
de interiores oferecendo ao cliente uma visualizagdo tridimensional do projeto antes de
sua execucdo. Diferentemente da realidade virtual, que oferece ao usudrio a experiéncia
de imergir no ambiente virtual e interagir com os objetos virtuais programados, a realidade
aumentada traz para o ambiente real os objetos virtuais para que a interacao ocorra sem
que o usudrio perca a consciéncia de que ele estd em seu ambiente real (FORTE; KIRNER|
2009).
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Na érea da educacgdo, também foram publicados trabalhos que destacam o uso do
Forte e Kirner (2009) destacam que
“A potencialidade da RA estd na manipulacdo e andlise virtual do préprio objeto alvo de

recurso de RA no ensino de matematica e fisica.

estudo”. Na figura [2.3] os autores apresentam uma experiéncia do usudrio interagindo

com o objeto virtual criado na atividade pratica.

Figura 2.3: Usudrio interagindo com o objeto virtual em realidade aumentada.

Fonte: Adaptado de [Forte e Kirner (2009), p. 6.

Ainda segundo os autores, algumas iniciativas de aplicacdo da RA na educacao
mostraram ser bem eficazes como: livros interativos que possibilitaram ao usudrio transi-
tar entre a realidade aumentada e realidade virtual, bem como a tecnologia RA aplicada a

comunicacdo e aprendizado de LIBRAS.

Em concordancia, [Nakamoto et al. (2012) afirmam que

Os ambientes de Realidade Aumentada amplificam as capacidades das pessoas ava-
liarem informagdes tridimensionais, uma vez que flexibilizam a atuac¢do do usudrio
no espago tridimensional e permitem o uso de interagdes multimodais, possibilitando
maior riqueza de detalhes, melhores técnicas de interacdo e mais desempenho. (NA-

KAMOTO et al.| [2012)

Ou seja, o recurso de RA proporciona ao usudrio a experiéncia de, num ambiente
real, observar e manipular objetos virtuais, estudando suas caracteristicas € comporta-
mentos, podendo tais objetos serem acrescentados numa escala real. Se esta acdo ocorrer
no momento de concepgdo do conhecimento, pode enriquecer a atividade de ensino de tal

forma que venha a acelerar o processo de ensino-aprendizagem.

Para mostrar o grande potencial que o recurso de RA tem para ser aplicado na
educacdo, Pereira et al. (2019) citam alguns trabalhos publicados relacionados ao uso

de RA como ferramenta pedagdgica utilizada em diversos campos da educagdo, como:

ensino e aprendizagem de lingua inglesa; auxiliando criangas nas séries iniciais, bem

como criangas com dificuldades no aprendizado escolar e na alfabetizacdo, especialmente
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criancas autistas; na disciplina Resisténcia dos Materiais do curso de Engenharia; na
realizacdo de estudo experimental em laboratério de quimica e como ferramenta web

para uso €m museus.

Para apoiar o ensino e aprendizagem das Superficies Quadricas, conteido estu-
dado por discentes dos cursos de licenciatura e bacharelado em Matemitica,
apresentam o aplicativo de RA EducAR — Quadrics, gratuito para dispositivos
moveis. Esse app proporciona um maior poder de investigacao das superficies estudadas,
oferecendo ao usudrio a autonomia de movimentar tanto o objeto real de referéncia para
as projecdes (marcador) quanto o dispositivo de visualiza¢dao, podendo também alterar

seus parametros e observando os resultados das alteracdes em tempo real.

Figura 2.4: Representacao grafica de todas as superficies disponiveis no app EducAR —
Quadrics.

Fonte: Adaptado de Pereira et al.|(2019), p. 206.

Como observado na figura[2.4] o estudante pode manipular os marcadores para ob-
servar, de vdrios angulos, as superficies quidricas projetadas em RA pelo app EducAR —
Quadrics: (a) Elipsoide, (b) Hiperboloide de uma folha, (c) Hiperboloide de Duas Folhas,
(d) Paraboloide Eliptico, (e) Paraboloide Hiperbdlico e (f) Cone.

Ainda segundo os autores, os alunos que participaram da experi€éncia com o aplica-
tivo responderam positivamente ao questiondrio de avaliacdo qualitativa sobre o potencial
do EducAr — Quadrics para apoiar o ensino e aprendizagem de Célculo, destacando a fa-
cilidade devido ao fato de que a aplicacdo foi utilizada em smartphones, tecnologia que

0s usudrios ja estao acostumados.

Quanto ao impacto da RA na concentragio dos alunos, Herpich et al.|(2018) apre-

sentaram uma andlise comparando o uso dessa tecnologia de ensino com a aprendizagem
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tradicional. Os autores destacaram que “uso de tecnologias educacionais no processo de
ensino e aprendizagem € passiva de estimular as habilidades cognitivas dos estudantes, as
quais sao fatores determinantes para a constru¢cdo do conhecimento”. Utilizando uma in-
terface cérebro-computador, também conhecida como brain-computer interface (BCIﬂ
foi possivel constatar que os recursos educacionais em RA aumentaram o nivel de atencao
dos participantes durante a atividade de ensino em comparacao com outro recurso, 0 Am-

biente Virtual de Ensino e Aprendizagem Moodle.

Segundo Martins e Guimaraes| (2012)

Tanto RV quanto RA possuem grande capacidade de auxilio na transmissiao do co-
nhecimento. Elas podem ser utilizadas nas mais diversas dreas do ensino, como, por
exemplo, simulando processos quimicos ou fisicos. Além disso, podem ser aplicadas
para os diversos graus de instrugdo e faixas etdrias. Para que sejam utilizadas em larga
escala, € necessdrio atender a diversos requisitos, como, por exemplo, deve ser facil o
suficiente para que os proprios professores desenvolvam os contetidos educacionais.
Além disso, para que a tecnologia agregue valores no processo de ensino, é necessaria
a cria¢do e ado¢do de uma metodologia eficaz de insercao delas no contexto educaci-
onal. (MARTINS; GUIMARAES, [2012)

Os autores ainda mencionam alguns desafios que surgem na implantacao efetiva da
RV e RA no ensino, pois mesmo nos dias de hoje estes recursos ndo contribuem para o en-
sino aprendizagem de alguns conteudos. Por outro lado, algumas barreiras citadas por eles
jé& foram transpostas, como por exemplo, a viabilidade financeira para a incorporagao des-
tes recursos no contexto educacional, uma vez que existem diversos aplicativos e softwa-
res gratuitos que permitem a execugdo de atividades de ensino com recursos de RV e RA,

conforme € abordado nesta pesquisa.

Em sua dissertacao de mestrado pelo PROFMAT, Valentim| (2017) apresenta sua
experiéncia com a execu¢do de uma atividade pratica, com um grupo de 60 alunos do 2°
ano do Ensino Médio, com o objetivo de ensinar conceitos de s6lidos geométricos, em

especifico, prismas e piramides, utilizando o software de RA NIZ.

O principio da abordagem ¢é facilitar a visualizacdo e identificacdo dos principais com-
ponentes de um sé6lido geométrico, a saber suas faces, arestas e vértices para que os
alunos observem e entendam a localizacdo de cada um desses em cada sdlido. [...]
e a partir dai, apliquem a relacdo “V + F - A” percebendo que o resultado obtido é
sempre 2. Podemos propor entdo uma breve discussdo sobre este padrdo e suas con-
sequéncias, lembrando que o foco principal do trabalho ndo € a relacdo de Euler em
si, mas a obteng¢do dos niimeros de face, vértice e aresta de um sélido geométrico
representado através da RA.” (VALENTIM, 2017)

Segundo o autor, os resultados deste experimento foram positivos quanto aos ob-

jetivos de despertar interesse do aluno a respeito do conceito matematico, de facilitar a

2Equipamento que possibilita obter informagdes oriundas das ondas cerebrais.
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visualizagdo de sélidos geométricos e de auxiliar o aluno a identificar e descobrir a relagio

entre seus componentes.

Dantas| (2018) também aborda esse tema na sua dissertacdo de mestrado pelo
PROFMAT, descrevendo uma atividade pratica de ensino de Geometria Espacial, reali-
zada no Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus Caic6, com um turma do
3% ano do curso Integrado de Informética. O trabalho envolveu a apresentacio de sélidos
geométricos, ja visto pelos alunos em aulas anteriores, utilizando o recurso de RA deta-
lhando cada s6lido geométrico, enfatizando seus elementos, classificacOes e demais ca-
racteristicas. Segundo a autora, houve uma aceitac@o positiva por parte dos alunos com
o uso do recurso de RA na exposi¢cdo do conteido. Por ser um recurso didético atrativo,

este recurso demonstrou ser um bom auxilio na aprendizagem dos alunos.

Utilizando os recursos de RA e impressora 3D, |Junior et al.[(2020) realizaram uma
atividade prética envolvendo alunos da graduagao do curso de Engenharia Civil e alunos
do ensino médio, participantes do projeto Jovens Talentos da FAPERIJ. A atividade teve
um carater interdisciplinar unindo conceitos abordados nas disciplinas de Introducdo as
Estruturas de Concreto Armado, Projeto em Concreto Armado, Estruturas Especiais e

Desenho Técnico.

Os alunos utilizaram a RA para visualizar o desenho tridimensional, podendo a todo
o0 momento visualizar as partes e subpartes do projeto estrutural, tais como: sapatas,
baldrames, colunas, pisos, vigas e lajes. A etapa de impressdo 3D apresenta a proto-
tipagem rdpida do projeto realizado pelo aluno nas medidas reais em escala reduzida.
(JUNIOR et al.; 2020)

Figura 2.5: Modelo 3D virtualizado sobre uma mesa.

Fonte: Adaptado de Junior et al.[(2020), p. 10861.
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Figura 2.6: Projeto 3D impresso e finalizado

Fonte: Adaptado de Junior et al. (2020), p. 10863.

Ainda segundo os autores, os resultados da pesquisa realizada apds a atividade
apontaram uma grande aceitacio por parte dos alunos: “a iniciativa de aplicacdo de tec-

nologias da industria 4.0 no cotidiano em praticas dentro da sala de aula”.

Na figura[2.5] Jdnior et al| (2020) apresenta o objeto 3D projetado sob uma mesa
e, na figura[2.6] o protétipo da estrutura produzido pela impressora 3D.

2.3 A Teoria dos Registros de Representacao semiotica

A Teoria dos Registros de Representagdao Semidtica, ou simplesmente TRRS, de
(1995)), ¢ bastante abordada nos trabalhos publicados em Educa¢do Matematica.

Segundo Henriques e Almouloud (2016), “O autor trouxe contribuicdes significativas no

campo educativo, tanto no ensino quanto na pesquisa, tornando explicitos os conhecimen-

tos que até entdo eram ou ainda sdo tratados implicitamente, sem que sejam evocados.”

A TRRS se aplica bem a este trabalho, pois trata de aspectos do funcionamento
cognitivo relacionados a aprendizagem e sdo apresentadas propostas de resolugdes de
problemas utilizando recursos de RA para auxiliar o aprendiz a desenvolver a capacidade
cognitiva de visualizacdo tridimensional. Para que isso ocorra, € necessario que o aprendiz
perceba que, ao desenvolver as atividades, estard transitando entre alguns registros de

representacao semiotica.

Henriques e Almouloud (2016) apresenta algumas defini¢des de conceitos impor-

tantes dentro da TRRS. Dentre elas temos,

Definicdo 1: Representacao semidtica é uma representacdo de uma ideia ou um objeto
do saber, construida a partir da mobiliza¢do de um sistema de sinais. Sua significacao
¢é determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semidtica e de outro lado, pela
referéncia do objeto representado (HENRIQUES; ALMOULOUD, [2016).
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Figura 2.7: Representagdo do mesmo objeto em vérios registros semidticos

Registro de
lingua materna

Registro
algébrico

Registro
grafico

Registro
numeérico

Fonte: Produc¢ao do autor.

Conforme mostrado na figura[2.7] um objeto matemético pode ser representado de

diversas formas, por exemplo, uma fracdo pode ser representada por um nimero decimal
(registro numérico) e, a0 mesmo tempo, por um circulo dividido em partes iguais, sendo
algumas pintadas de mesma cor (registro grafico). Assim, quando o aluno reconhece
essa igualdade na representacio do objeto matematico, podemos dizer que ele conseguiu

transitar entres esses registros e houve uma compreensao efetiva da matemaética envolvida.

(DUVAL; MORETTL 2012)

Couy et al. (2011]) analisaram alguns dos livros-textos mais adotados no ensino de

Calculo I quanto a utilizacao da TRRS. Nesta andlise os autores apresentam uma tabela,

como mostrada na figura 2.8 em que classificam os registros de representa¢do semidtica

de um objeto matematico.

Figura 2.8: Classificacdo dos registros de representacdo semiodtica.

lingua natural

de emprego comum (analisada
em situa¢des-problema)

Tipo de registro | Representacoes Exemplo
Registro Representacao simbolico- | 1im f(x)=L
simbélico algébrica %
Registro grafico | Representa¢io grafica 4
L[

A
Registro Representa(;z”ao tabular N 1.01] 1,001] 09] 0,99] 0,999 ) —1
numerico

f(x)| 2,01] 2,001 | 19] 1.99] 1,999 () >2

Registro da Representacio da lingua natural | A medida que x se aproxima de a, tanto por

valores menores como maiores que a, os valores
da funcdo se aproximam cada vez mais de L.

Fonte: Adaptado de Couy et al.|(2011])

Dos trés livros-textos analisados por Couy et al. (2011)), dois deles supervalori-

zam as manipulacdes algébricas nos exercicios em relagdao aos outros tipos de registros,

explorando pouco o processo de conversdo, e uma das obras utiliza uma abordagem que

18




estimula a transi¢do entre as vdrias linguagens matematicas. Ainda segundo os autores,
esta andlise pode contribuir para uma reflexao por parte dos professores quanto a escolha
dos livros didéticos, sugerindo avaliar as dificuldades apresentadas pelos discentes através

de atividades que exploram a conversao entre os registros de representacdes semioticas.

Segundo Henriques e Almouloud (2016),

Quando um individuo pensa em um objeto (ideia, nogdo, conceito, etc.), apenas ele
tem acesso a esse objeto naquele instante, pois pensar é faculdade do sistema men-
tal. Tornar tal objeto acessivel aos outros individuos implica evocé-lo, externa-lo por
“gestos” ou por meio da sua representacdo em um registro. (HENRIQUES; ALMOU-
LOUD, 2016)

Quando o aluno faz a interpreta¢do de um problema matematico descrito na forma
de um texto, traduzindo em uma ou mais expressoes algébricas correspondentes, estd de
fato fazendo uma conversao da representagcdo destas expressoes da lingua materna para
o registro algébrico. Consequentemente, se o aluno consegue, a partir das expressoes
algébricas, construir um grafico correspondente, entdo estard fazendo a conversao do re-

gistro algébrico para o registro grafico.

De acordo com GRANGER (1979), conforme citado por Duval e Moretti (2012),
“o desenvolvimento das ciéncias estd ligado a um desenvolvimento de sistemas semidticos
cada vez mais especificos e independentes da lingua natural”. Nesta concepcao, desta-
cando a importancia de estimular o desenvolvimento do pensamento visual na aprendiza-

gem da matemadtica, segundo Couy| (2008),

[...] se devidamente estimulados, os alunos podem, através de atividades que incen-
tivem o pensamento visual e a transicdo entre os vdrios registros de representagao,
compreender os varios aspectos relativos a um mesmo conceito, nao se limitando ape-
nas a aplicacdo das regras e mecanismos algébricos no estudo do Calculo (COUY|
2008)).

Sendo assim, o docente que pretende fazer com que o aluno aprenda a matematica
sob diferentes pontos de vista, deve planejar suas atividades de ensino com base na TRRS,
pois o papel exercido pelos diferentes registros de representagcdes semidticas € fundamen-
tal no processo de ensino aprendizagem da matematica. (HENRIQUES; ALMOULOUD,
2016)

Neste trabalho, a TRRS se tornou uma teoria importante para o planejamento das
sequéncias didéticas, pois esperamos que os alunos consigam elucidar os conceitos ma-
tematicos que exigem uma visdo espacial dos objetos estudados. Para isso, ele precisa
transitar entre alguns registros de representacdes semidticas como: registro de lingua ma-

terna, registro numérico, registro simbolico, registro grafico e registro pictorico.
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2.4 Softwares e aplicativos estudados

Nesta secdo vamos apresentar alguns softwares e aplicativo que oferecem o re-

curso de realidade aumentada e que podem ser utilizados em atividades de ensino.
2.4.1 GeoGebra

Inicialmente, o que era apenas um software de matematica dinamica, o GeoGebra
jé evoluiu para a plataforma geogebra.org, devido a grande aceitacdo no meio educacio-
nal, contendo varios apps relacionados e um repositorio repleto de material com diversos
niveis de complexidade de constru¢do, porém, muito uteis, desenvolvidos por colabora-
dores do mundo inteiro. A figura [2.9|apresenta a tela da plataforma, onde o usudrio pode

se cadastrar e criar seu proprio repositorio.

Figura 2.9: Plataforma geogebra.org

MATERIAIS

# Jaime Souza EDIT PROFILE

+ CREATE

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE
Questéo 47 - UFRGS Exemplo Calculo 2 MS - Atividade 2 - Vetor no espaco -
2017 Thomas - p 187-188 Problema 2.74 F2.24

@ Compartilhado com ... ¥ @ Compartilhado com .. B particuler i @ Compartilhado com ..

Fonte: Producgdo do autor.

Nesta plataforma ha recursos de compartilhamento e gerenciamento de atividades
online. O autor da atividade pode criar um ambiente onde o participante tem condigdes
de executar as tarefas, manipular e construir os elementos graficos, executar comandos no
app, enviar as respostas e receber um feedback do autor. Isso faz com que a atividade se

torne dindmica e prética.

A plataforma oferece varios apps, dentre eles a Calculadora 3D apresentada na
figura [2.10} utilizada nessa pesquisa. Este app foi desenvolvido pelo International Geo-
Gebra Institute, distribuido gratuitamente, oferecendo recursos para a criagdo de objetos

tridimensionais, aplicando os conceitos matematicos envolvidos e a visualizagdo em RA.

3Se o leitor necessita de informacdes mais detalhadas para utilizar os softwares e aplicativos, poderd
consultar o Anexo A.
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Figura 2.10: Ambiente Calculadora 3D da plataforma geogebra.org
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Fonte: Produgao do autor.
Nos dispositivos de smartphones com plataforma Androiaﬂ 0 usudrio pode baixar

o app Calculadora Grafica GeoGebra 3D, entrar com os dados cadastrados na plataforma,

abrir os materiais do repositério e aplicar em RA, como mostra a figura[2.11]

Figura 2.11: App Calculadora 3D do GeoGebra com aplicacdo em RA.

@ B=(3.-40

C = Ponto(Circulo(B. Distancia(A, £
o

— (3.1.0)

Cubo(A. B,C)

- 125 °
arestaAD = Segmento(D.A.a) H

Fonte: Produgdo do autor.

No repositorio de dissertacoes do PROFMAT h4 diversos trabalhos que apresen-
tam propostas de atividades utilizando o GeoGebra como uma excelente ferramenta pe-
dagdgica no ensino de matematica. Dentre eles podemos destacar o trabalho de

(2016) onde apresenta algumas atividades desenvolvidas no estudo de poliedros para alu-

4Também disponivel para outras plataformas.
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nos do ensino médio. Segundo o autor, o software mostrou ter a capacidade de despertar
o interesse do aluno pelo estudo com sélidos geométricos, por oferecer recursos bastante

intuitivos para constru¢do dos modelos 3D.
2.4.2 Revit

Este software, desenvolvido pela Autodesk, é utilizado para desenvolver projetos
de arquitetura, engenharia civil, engenharia de sistemas mecanicos, elétricos e hidraulicos.
Além disso, oferece recursos de projeto multidisciplinar, permitindo trabalhos colabora-
tivos. E utilizado para a tecnologia BIM (Building Information Modeling ou Modelagem
de informacdo de Edificacdes), oferecendo ferramentas para desenhar e documentar, a
partir de projetos arquitetdnicos como apresentado na figura [2.12] maquetes virtuais em

perspectiva 3D, podendo interagir com apps que oferecem recursos de RA.

Este software é bem conhecido por estudantes de engenharia quando estao cur-
sando a disciplina de Desenho e Projeto para Computador. Nesta pesquisa, foi utilizada a

versao gratuita oferecida aos estudantes.

Figura 2.12: Maquete em perspectiva 3D construida a partir de uma planta baixa.

Fonte: Producgao do autor.

2.4.3 Augin

E um aplicativo de realidade aumentada desenvolvido por Augin Softwares Ltda.,
distribuido gratuitamente, onde profissionais e empresas podem publicar projetos criados
em softwares como o Revit e vé-los em realidade aumentada na escala 1:1 no ambiente
real. Os projetos podem ser enviados para o aplicativo através do site ou plugins. Na

figura[2.13]é apresentada uma interac@o entre este aplicativo e o software Revit.
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Figura 2.13: App Augin com aplicacdo em RA

*“ 127 @ +ﬂ LI @ [} ':v“

Editar  Escala. RaioX C oto Edi ioX Editar. Escala. RaioX. = Gravar Foto

Fonte: Produc¢do do autor.

2.4.4 Arloon Geometry

Este aplicativo, desenvolvido pela Arloon, possui modelos de sélidos geométricos
em 3D proporcionando ao usudrio uma interacao direta com os sélidos, com aplicacdo
em RA, além de outros recursos como informagdes sobre as caracteristicas dos sélidos
e exercicios. Até o momento desta pesquisa, o app estava disponivel em trés idiomas:

inglés, espanhol e arabe.

Os demais softwares e aplicativos indicados nesta pesquisa sdo de acesso gra-
tuito para docentes e estudantes, ao contrario deste que € necessario adquirir a licenga.

Porém, escolhemos este aplicativo para indicar nesta se¢do devido a sua facilidade de
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manipulacdo do recurso de RA, custo bastante acessivel e o conjunto de informagdes

sobre os sdlidos geométricos.

Figura 2.14: Telas do app Arloon Geometry.
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<
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I
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Fonte: Produgao do autor.

A figura [2.14] apresenta a tela inicial do app (a esquerda) e a segunda tela onde

oferece ao usudrio as opg¢oes de “aprender” e “exercicios”.

Figura 2.15: Telas do app Arloon Geometry.

REGULAR
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Fonte: Produc¢ao do autor.

Escolhendo a opc¢do de “aprender”, o usudrio € direcionado para a tela, como
mostrado na figura [2.15] onde poderd escolher entre as familias de solidos geométricos:

prismas, poliedros regulares, corpos de revolugdo e piramides.

Figura 2.16: Telas do app Arloon Geometry.

° |

Fonte: Produgdo do autor.

Na figura[2.16|observamos um dodecaedro. Para ajudar o usudrio a contar as faces,
ao clicar a cor € alterada. Do lado esquerdo da tela aparece um menu com alguns recur-
sos muito interessantes para uma atividade pratica, entre eles estdo o de “planificagdo’e
“defini¢des”’que traz informagdes como: féormulas de drea e volume; nimero de faces,

arestas e vértices.
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Figura 2.17: Telas do app Arloon Geometry.

AUGMENTED REALITY

ARLOON CARD Click &Play

Fonte: Producdo do autor.

Como mostrado na figura 2.17] os objetos virtuais sdo projetadas em RA sob um
marcador proprio do app que pode ser baixado através do site da Arloom, impresso em
uma folha de papel, ou pode definir um marcador personalizado. Ao movimentar o mar-

cador € possivel visualizar a figura de vérios angulos.

Por ndo ser um aplicativo de distribuicao gratuita, ndo foi utilizado para elaboragdao
das propostas de atividades praticas neste trabalho. Mas devido aos recursos interessantes
que ele oferece achamos importante trazer estas informag¢des como uma opgao de ferra-

menta pedagdgica.
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3 UNIDADES CURRICULARES QUE EXIGEM A APTIDAO ESPACIAL

Neste capitulo faremos uma breve abordagem sobre as unidades curriculares es-
colhidas para desenvolver as propostas. Com base nos planos de ensino, disponibilizados
no Anexo B deste trabalho, identificamos os topicos que exigem do aluno a habilidade de

visualizacdo espacial.
3.1 Mecanica dos Solidos

Esta unidade curricular faz parte da estrutura curricular do curso BC&T e € ofer-
tada como opg¢ao limitadzﬂ O plano de ensino de Mecanica dos Solidos apresenta como

objetivo:

e “Fornecer aos discentes conhecimentos bésicos relativos a estatica dos corpos rigidos
que permitam a esses estudantes entenderem o comportamento das estruturas e sis-

temas mecanicos utilizados na engenharia”.

Tomamos como exemplo o topico que faz parte da ementa desta unidade curricular
apresentada no plano de ensino (figura B.I)), “Equilibrio de ponto material e de corpo
rigido, no plano e no espago”. Este topico € uma aplicacdo do conceito de operagdo com

vetores no espago, especificamente “vetor posi¢ao”.
Segundo a introdugdo deste conceito apresentada em Hibbeler (2017),

Um vetor posigdo r é definido como um vetor fixo que posiciona um ponto no espacgo
em relacdo a outro. [...] Portanto, as componentes i,j.k do vetor posicdo r sdo for-
madas tomando-se as coordenadas da origem do vetor A(xa,ya,za), e subtraindo-as
das correspondentes coordenadas da extremidade B(xg,yp,zg). Também podemos
formar essas componentes diretamente (Figura 2.34b) comecando em A e movendo
por uma distincia de (xg — x4) ao longo do eixo x positivo (+i), depois (yg —ya) ao
longo do eixo y positivo (+j) e, finalmente, (zz —z4) ao longo do eixo z positivo (+k)
para chegar a B. (HIBBELER, 2017)
Observe na figura [3.1]que, para o aluno assimilar o conceito, é necessario ter uma
percep¢ao da posicdo no espaco dos pontos A e B e do sentido e direcdo dos vetores
em relacdo aos eixos cartesianos. Para isso, o aluno precisa utilizar sua habilidade de

visualizagdo espacial.

Conforme ja destacado no capitulo 2, Roncaglio e Nehring (2017) apontam as
dificuldades que os estudantes de engenharia apresentam ao se deparar com situagdes
como esta no estudo de vetores. Para entender o que a figura [3.1] (refere-se a figura 2.34b
do livro) representa, o aluno precisa fazer um esfor¢co mental para perceber que o vetor

posicao r €, na verdade, a diagonal do paralelogramo.

TUFVIM: Resolugdo n® 11 CONSEPE de 11/04/2019, art. 32, §1, inciso IV. Fonte: ufvjm.edu.br
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Figura 3.1: Vetores no espago
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Fonte: Adaptado de Hibbeler (2017), p. 48.

Desta forma, escolhemos este topico da ementa para propor uma atividade prética
onde € apresentado um problema do livro citado acima, que representa uma situacao real
encontrada na pratica da engenharia. A atividade € divida em trés etapas: encontrar a

solu¢do numeérica, construir a simulagdo em 3D e aplicar em RA num ambiente real.
3.2 Funcoes de Varias Variaveis

Na UFVJM, no curso de BC&T, esta unidade curricular € identificada com este
nome. Ja no curso de Licenciatura em Matematica, esta unidade curricular € identificada
como Calculo III. Segundo o plano de ensino (figura[B.3) de Fung¢des de Virias Varidveis
(FVV), dois dos objetivos que exigem do aluno a habilidade de visualizag¢do espacial sdo:

e “Trabalhar as relagdes geométricas e algébricas de algumas curvas e superficie no

plano e no espago

e “Aprender e manipular com outros sistemas de coordenadas além do Cartesiano,

como coordenadas polares, cilindricas e esféricas”.
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Segundo|Henriques e Almouloud| (2016), estudantes de Calculo Diferencial e Inte-
gral geralmente apresentam dificuldades em realizar as conversdes entres representagcoes
nos registros semidticos (numérico e grafico).

A modelagem ou a conversdo da representacdo algébrica dessa fungdo para sua
representaciio no registro grafico ndo é uma prética evidente para muitos estudan-
tes de cursos de Célculo Diferencial e Integral (CDI). Além disso, a maioria dos
livros didéticos que analisamos e que contém o habitat de tipo de tarefas (no sen-
tido praxeoldgico) (CHEVALLARD, 1999) que envolvem a superficie de equacdo
z=1+x*+ y2 , entre outras, apresenta-a como “algo que cai do céu”, na medida em
que os autores simplesmente escrevem “a figura ao lado mostra...”, sem que sejam
explicadas as técnicas que permitem a modelagem e a visualizacdo de tal superficie
parabdlica. (HENRIQUES; ALMOULOUD] 2016)

Nesta concepg¢do, conforme ja apresentado no capitulo 2 deste trabalho, a caréncia

de habilidade de visualizagcdo espacial também se vé em estudantes de Célculo.

Em FVYV, o aluno estuda varios conceitos matematicos que combinam as ideias
sobre vetores e geometria no espaco com o estudo de fungdes, utilizando esses calculos
para descrever trajetorias e movimentos de objetos que se deslocam em um plano ou
espaco. Por exemplo, um dos tépicos que faz parte da ementa é o “Célculo com curvas
paramétricas”. Este topico € uma aplicacdo das técnicas de calcular o comprimento de

arco no espago.

Em Thomas, Weir e Hass (2012]) encontramos a seguinte defini¢ao:

O comprimento de uma curva suave r(f) = x(t)i+y(#)j+ z(tH)k, a <t < b, que é
tragada exatamente uma vez conforme ¢ aumenta de = a parat = b, é

b dx\* dy 2 dz\*
L= — — — | dt. 3.1
/a \/(dt) +(dt) +<dt> S
A raiz quadrada na Equacéo (3.1)) é |v|, o comprimento de um vetor velocidade dr/dt.
Isso nos permite escrever a férmula para comprimento de uma forma mais curta,

b
L— / Iv|d. (3.2)

Para contextualizar uma situagdo real em que se possa aplicar estes célculos, pen-
samos numa proposta, com base no tépico 13.3, exemplo 1, pdgina 187 do livro citado
acima, em que se pede para calcular o comprimento da trajetéria de uma asa-delta ao

realizar um voo.

Para auxiliar o aluno a encontrar a solu¢io do problema o livro traz uma imagem
em 2D, como mostrado na figura[3.2] Mesmo a figura sendo rica em detalhes, néo é sufi-
ciente para que o aluno que apresenta caréncia na sua habilidade de visualizacdo espacial
consiga entender claramente a trajetéria da asa-delta e, a partir dai, buscar a solucdo do

problema.
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Figura 3.2: Hélice do exemplo 1

FIGURA 13.13 Hélice no Exemplo 1, r(7)
= (cos )i+ (sen 1)j + tk.

Fonte: Adaptado de Thomas, Weir e Hass| (2012), p.188.

Se esta imagem for o unico recurso didatico oferecido o aluno precisard imaginar
um ponto P partindo do ponto (1,0,0) no eixo x, quando ¢t = 0, percorrendo a curva que

circunda o cilindro até chegar em ¢t = 27.

Nesta concepgao, se o aluno tiver a oportunidade de construir o objeto em 3D, ma-
nipular através de um software e ainda, visualizar num ambiente real onde possa explorar
suas caracteristicas, acredita-se que havera um enriquecimento no processo de aprendi-
zado e compreensao dos conceitos envolvidos. O uso de um recurso tecnolégico, como
RA, pode oferecer ao aluno a oportunidade de experimentar a observacao deste objeto
3D, virtualizado num ambiente real, onde ele consiga se posicionar em diversos pontos

de vista para perceber o comportamento da curva em relag@o ao cilindro.
3.3 Geometria Espacial

O préprio nome desta unidade curricular ja sugere que exige do aluno a habilidade
de visualizacdo espacial bem desenvolvida. Esta unidade curricular faz parte da estrutura
curricular do curso de Licenciatura em Matemadtica da UFVJIM. Segundo o plano de en-
sino (figura[B.6) de Geometria Espacial, o objetivo é:

e “Estudar sélidos geométricos e os conceitos relacionados aperfeicoando a visao
tridimensional de objetos geométricos e preparando o futuro professor a prética

docente de tal conteado”.
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Tomando como exemplo o estudo de poliedros, o que se espera do aluno € a ca-
pacidade de analisar as caracteristicas principais: faces, arestas e vértices. Os poliedros
sdo classificados de acordo com o ndmero de faces, por exemplo: tetraedro (4 faces),
cubo (6 faces), icosaedro (20 faces), dentre outros. As dificuldades surgem quando o
docente tenta representar estes solidos geométricos na lousa ou utilizando imagens dos
livros didaticos, pois o aluno, geralmente, demonstra dificuldade em visualizar as ima-
gens e entendé-las como objetos tridimensionais. Segundo Silva e Vasconcelos| (2019)
“Experiéncias docentes e pesquisas académicas revelam que os discentes apresentam di-

ficuldades em visualizar e entender algumas ilustracdes e representacoes geométricas”.

Figura 3.3: Tipos de poliedros regulares
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Fonte: Adaptado de Dolce|(2013)), p. 130.

A figura retirada do livro Fundamentos de Matemdtica Elementar, de Dolce
(2013), apresenta os cinco tipos de poliedros regulares. Quanto maior ¢ o nimero de
faces mais dificil € para o aluno visualizar os poliedros tridimensionalmente. Para o aluno
carente de habilidade de visualizagdo espacial, este material didatico ndo € suficiente para
a elucidacgao dos conceitos (SCALABRIN; MUSSATO, 2019).

Normalmente os professores promovem atividades que envolvam a construgao
destes poliedros utilizando materiais como papel cartolina, palitos, bolinhas de isopor
etc. Este método € muito importante para o ensino e aprendizagem, auxiliando o aluno
a materializar o conhecimento sobre poliedros. Porém, para atividades como essas, € ne-
cessdrio dedicar um bom tempo da carga horaria da unidade curricular, o que nem sempre

€ possivel fazer.

Valentim/ (2017) relata uma experiéncia que corrobora com esta problemaética. Se-

gundo o autor, ao aplicar uma atividade pratica, envolvendo estudo de poliedros, a res-
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posta de um aluno lhe chamou a aten¢@o. O aluno informou ao autor que durante as aulas
de poliedros ndo conseguia relacionar as figuras desenhadas no quadro com o conceito de
solidos geométricos tridimensionais. Entdo, o autor solicitou ao aluno que desenhasse um

exemplo numa folha de papel. O desenho feito pelo aluno estd apresentado na figura[3.4]

Figura 3.4: Desenho feito pelo aluno

Fonte: Adaptado de|Valentim| (2017), p. 36.

Neste exemplo o professor tinha a intengcdo de representar um tetraedro, mas o

aluno relatou que visualizava como um quadrilétero e suas diagonais.

Desta forma, para que haja um ganho na aprendizagem, é mais apropriado que
este conceito seja apresentado ao aluno por meio de uma prética utilizando tecnologias
digitais que permitam a manipulacdo dos objetos virtualmente, de modo que ele veja os

sOlidos geométricos por varios angulos.
3.4 Desenho e projeto para Computador

Esta unidade curricular obrigatoria faz parte do curso do BC&T. Segundo o plano

de ensino (figura[B.9) de Desenho e Projeto para Computador, um dos objetivos é:
e “Desenvolver as habilidades de visao espacial 3D”.

Sendo uma unidade necesséria para a formacdo de um Engenheiro, a mesma
contém a aplicacdo de vdrios conceitos matemadticos da geometria espacial, tais como:
solidos geométricos, angulos, desenhos em perspectivas, objetos tridimensionais € ou-

tros.

Dentre os contetidos abordados, estdo o de projecdes e vistas ortograficas e de-
senho arquitetonico. Em ambos os temas € trabalhada a percepcdo em planta e vistas

de elementos, tais como pecas mecanicas e edificacoes. Pode-se observar que uma das
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principais dificuldades encontradas pelos discentes nesses contetdos € de obter a visao
espacial e vistas da planta de um objeto, ou ainda, obter a visdo da planta baixa a partir
das vistas (VALENTE; PEREIRA| 2015).

Neste sentido, Prieto e Velasco| (2006) afirmam que, “de fato, os professores de
Desenho Técnico manifestam frequentemente que alguns alunos nao progridem adequa-
damente no processo de aprendizagem devido a seu baixo nivel de Aptiddo Espacial”.
Isso acaba interferindo diretamente no processo de ensino aprendizagem, uma vez que
no conteudo da disciplina denominado Desenho Arquitetonico, se o estudante nio tiver
a aptiddo espacial ele nao conseguird compreender como se d4 a representacdo de uma

planta baixa, cortes, fachadas e planta 3D.

Figura 3.5: Desenho em perspectiva de uma peca e suas vistas ortograficas

Fonte: Adaptado de [Silva et al. (2006), p. 55.

A figura[3.5]de Silva et al. (2006), que faz parte da bibliografia basica da unidade
curricular em questao, apresenta ao discente como deve ser a representacao da vista prin-
cipal de 3 pecas distintas. Entretanto, se o estudante possuir dificuldades em visualizar
as projecoes ortogonais de um objeto que estd em perspectiva, segundo |Valente e Pereira
(2015), de nada adianta mostrar-lhe quais vistas sdo necessarias para representar uma
peca. Dai a importancia de se utilizar ferramentas tecnoldgicas durante a resolucdo de
atividades que estimulam a habilidade de visualizag¢do espacial, possibilitando que aluno

se posicione em torno do objeto, observando todas as vistas do mesmo.

O recurso de RA pode proporcionar diversas aplicacdes contextualizadas na uni-
dade curricular de Desenho e Projeto para Computador, dentre elas pode-se citar o uso do

software Revit juntamente com o app Augin.
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4 SEQUENCIAS DIDATICAS

Neste capitulo apresentaremos propostas elaboradas de acordo com as ementas
das disciplinas dos cursos de Ciéncia & Tecnologia, Engenharia Civil e Licenciatura em
Matemadtica oferecidos pela UFVIM, Campus do Muruci.

Das atividades propostas, trés foram retiradas dos livros didaticos que fazem parte
das bibliografias sugeridas nos planos de ensino das disciplinas e uma foi retirada de
exame de vestibular. Conforme apresentado nos livros, espera-se que o aluno encontre as

respostas utilizando apenas os conceitos matematicos envolvidos.

Com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, cada atividade
foi proposta em trés etapas, onde o aluno fard as conversdes entre os registros numérico
e grafico com aplicagdo em RA. A utilizacdo da RA ndo tem por objetivo auxiliar o
aluno a encontrar a resposta das questoes, e sim, desenvolver a habilidade de visualizagdao
tridimensional. Cada etapa apresenta o objetivo e procedimentos com instru¢des para

utilizar os softwares e aplicativos sugeridos no capitulo 2 desta pesquisa.

Antes de aplicar as atividades é recomendado que os aprendizes sejam capacitados
a utilizar as ferramentas computacionais sugeridas, seja por meio de minicursos ou por
pesquisa autodidata. Para mais informacdes consulte 0 Anexo A.
4.1 Atividade para a disciplina Mecanica dos Sélidos

Problema: Determine a forca resultante em A.

Figura 4.1: Ilustracdo do problema F2.24
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Fonte: Adaptado de Hibbeler (2017), p. 55.
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Etapa 1: Encontre a solu¢do numérica

Objetivo: Fazer com que o aluno consiga realizar a conversao do registro de
representacio pictérica para o registro de representacio numérica, e em seguida faca

o tratamento aplicando as teorias ji estudadas, realizando os célculos para encontrar a
solucado.

Procedimentos: De acordo com a figura[d.1|podemos identificar os eixos x, y e z.
Defina os seguintes pontos:

A=(2,0,6), B=(0,4,2), C=(—4,3,4)
Dai, encontre os vetores:
AB = (~2,4,-4), AC = (~-6,3,-2)
Determine os vetores unitdrios u e v:

AB (-2,4,-4)
— — ST (10.33,0.66,—0.66
! ’@’ VATi6516 )

AC (-6,3,-2)

V= =

‘A—g‘ - V36+9+4

= (—0.86,0.43,—0.29)

Assim, defina os vetores fp, fc e fr:
fp =u-600 = (—200,400,—400)

fc=v-490 = (—420,210,—140)
fr = fg+ fc = (—620,610,—540)

Portanto, a solugdo é:

Fr = || fill = \/(—620)2 + (610)2 + (~540)2 = 1024N

Até aqui é o esperado que o discente faca, mas ndo podemos concluir que ele
entenda o que de fato representa estes calculos.
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Etapa 2: Construa a representacao grafica em 3D

Objetivo: Considerando somente o que foi apresentado na Etapa 1, tendo como
objetivo fazer com que o aluno consiga compreender graficamente os resultados encon-
trados, construir uma simulagdo do problema utilizando o GeoGebra, de modo que o
aluno consiga fazer a conversdo do registro de representagdo numérica para o registro de

representacio grafica.

Procedimentos: Com base na figura 4. 1| apresentada no enunciado do problema,
vamos construir um modelo 3D. Esta construcio pode ser realizada diretamente pelo app
Calculadora 3D GeoGebra no smartphone. Porém, € mais pratico utilizar a plataforma
geogebra.org para construir o modelo, gravar no repositério e depois abrir pelo app para

explorar o recurso de RA.

1. Construa um retdngulo no plano xz com os vértices L = (5,0,0), M = (—5,0,0),
N =(-5,0,8) e O = (5,0,8). Construa um retangulo no plano xy com os vértices
L=(5,0,0),M =(-5,0,0), P=(5,8,0) e Q = (—5,8,0). Vejaa figura4.2]

Figura 4.2: GeoGebra - Retangulos nos planos xz e xy

Fonte: Produgdo do autor.

2. Defina as coordenadas dos pontos A, B ¢ C conforme a solu¢do numérica. Crie
os pontos D e E como projecdes ortogonais, sobre o plano xy, dos pontos B e
C respectivamente. Crie os segmentos AB, BD, AC e CE. Os comandos para a

execugdo deste procedimento estdo listados na tabela[d. 1] Apds a execugdo compare
com a figurad.3]
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Tabela 4.1: Comandos para realizar o procedimento 2

Operacao Comando

Crie os pontos D e E D=(x(B),y(B),0)
E=(x(C),y(C),0)

Criar segmentos Segmento (<Ponto>, <Ponto>)

Figura 4.3: GeoGebra - Criando pontos e segmentos

Fonte: Produc¢iao do autor.

3. Encontre os vetores unitdrios u# (em AB) e v (em AC) e represente as forcas Fp e
Fc com os vetores fp e fc, respectivamente. Os comandos para a execugao deste

procedimento estdo listados na tabela[4.2] Compare com a figura 4.4

Tabela 4.2: Comandos para realizar o procedimento 3

Operacao Comando

Criar vetor unitario Vetor Unitario(<Objeto>)

Criar os vetores fp e fc f_B = Transladar(u*6,A)
f_C = Transladar(v*4.9,A)

4. Explore a projecdo 3D visualizando de vérios angulos. Encontre a forca resul-
tante Fr e compare com os resultados encontrados no calculo. Os comandos para

a execugdo deste procedimento estdo listados na tabela [4.3] Em seguida compare
com a figura[d.5]

5. Ap6s finalizar a construg¢io do objeto 3D € necessario que o usudrio salve o modelo

no repositério da sua conta na plataforma geogebra.org.

38



Figura 4.4: GeoGebra - Criando os vetores

Fc = 490N

Fonte: Producgdo do autor.

Tabela 4.3: Comandos para criar o vetor resultante

Operacao Comando
Criar o vetor fg f_R = Transladar(f_B + f_C, A)

Figura 4.5: GeoGebra - Criando o vetor resultante

Fe = 490N

Fr = 1024N

Fr = 1024N

Fonte: Produgdo do autor.

Etapa 3: Explore o objeto 3D em RA

Objetivo: Estimular o aluno a desenvolver sua capacidade de visualizacdo espa-
cial por observar o objeto 3D criado na etapa anterior aplicado num ambiente real. Assim,

o aluno podera ver uma aplicagdo pratica do problema em questao.

Procedimentos: Utilizando o app Calculadora 3D no dispositivo de smartphone,

abra o modelo gravado no repositdrio. Acione o recurso de RA do Geogebra, posicione
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a projecdo num ambiente real que se assemelhe a situacdo encontrada no problema, por
exemplo, um local onde tenha um piso e uma parede. Ande em volta para obter uma visao

do objeto de vérios angulos.

Figura 4.6: GeoGebra - Modelo 3D aplicado em RA

Fonte: Produgdo do autor.

A figura [4.6] apresenta trés pontos de vista diferentes do mesmo objeto virtual
aplicado num ambiente real. Visto que o aluno ja efetuou o tratamento do prolema no
registro numérico, chegando a solu¢do do problema, agora ele pode se posicionar em
volta da simulagdo projetada e entender o que de fato os célculos representam. Nesta
observagdo, o aluno podera perceber o posicionamento dos pontos A, B e C em relagdo
aos planos xz e xy, bem como o sentido e dire¢ao dos vetores que representam as forcas

atuantes no ponto A.

4.2 Atividade para a disciplina Funcées de Varias Variaveis

Problema: (THOMAS; WEIR; HASS| 2012) Uma asa-delta esta levantando voo

ao longo da hélice r(r) = (cos(z))i+ (sin(r))j + tk. Qual o comprimento da trajetéria do

planadorentret =0 et =2n?
Etapa 1: Encontre a solu¢ao numérica

Objetivo: Estimular o aluno a fazer a conversao da representacao no registro de
lingua materna para a representacdo no registro numérico e realizar o tratamento apli-

cando as teorias ja estudadas efetuando os calculos para encontrar a solucao.

Procedimento: A trajetéria durante esse tempo corresponde a uma volta completa

de hélice. O comprimento dessa parte da curva é
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b
L = /Mdt
a

_ /02”\/<_sm(;))2+(cos(t))2+<1)2dz

2n
= V2dt
0

= 27r\/§ unidades de comprimento

Esse valor é /2 vezes a circunferéncia do circulo no plano xy sobre o qual a hélice
estd. Até aqui € o esperado que o discente faca, mas ndo podemos concluir que ele entenda
o que de fato representa estes célculos.

Etapa 2: Construa a representacao grafica em 3D

Objetivo: Construir uma simulacio do problema utilizando o GeoGebra, de modo
que o aluno consiga fazer a conversdo da representacdo no registro numérico para a

representacao no registro grafico.

Procedimento: Com base nas informacdes apresentadas no enunciado vamos
construir o modelo 3D que represente a trajetéria do planador. Esta constru¢do pode
ser realizada diretamente pelo app Calculadora 3D no smartphone. Porém, € mais pratico
utilizar a plataforma geogebra.org para construir o modelo, gravar no repositdrio e depois

abrir pelo app para explorar o recurso de RA.

1. Crie um controle deslizante ¢ com valor minimo 0 e maximo 27, que foi o intervalo
determinado no problema. Crie os vetores unitdrios i, j, k relacionados, respec-
tivamente, aos eixos x, y € z. Em seguida, crie a fun¢do que representa a curva
r(t) = (cos(t))i+ (sin(¢))j 4tk relativa a trajetdria da asa-delta. Os comandos para
a execugdo deste procedimento estdo listados na tabela§.4]

Tabela 4.4: Comandos para criar a curva da fung@o r.

Operacao Comando
Criar controle deslizante t = ControleDeslizante(0,2%*pi)
Criar vetores unitarios i, j e k i=(1,0,0)
j = (0,1,0)
k = (0,0,1)
Criar a funcdo que representa a curva | r = (cos(t)*i + sen(t)*j + txk)

r(t) = (cos(t))i+ (sin(z))j+ 1tk
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2. Crie os pontos A, B, C e D pertencentes a r quando t = {0, /2, 7,27}, respectiva-
mente. Crie um circulo com centro na origem e raio 1 no plano XY. Em seguida,
crie um cilindro tendo como base o circulo ¢ e altura em D. E por fim, Crie o ponto
E em funcdo de r. Os comandos para a execugdo deste procedimento estao listados
na tabela[d.5]e o resultado final é apresentado na figura

Tabela 4.5: Comandos para criar o cilindro.

Operacao Comando
Criar os pontos A, B,Ce D A = r(0)

B = r(pi/2)

C = r(pi)

D = r(2xpi)
Criar um circulo com centro na origem e | ¢c: Circulo(0,1,EixoZ)
raio 1
Criar um cilindro a: Cilindro(c,z(D))
Criar o ponto E em fungio de ¢ E = r(t)

Figura 4.7: GeoGebra - Modelo 3D descrito no problema

Fonte: Produgdo do autor.

3. No app Calculadora 3D, utilize o controle deslizante variando o valor de ¢ clicando
no botdo play do controle deslizante, como mostrado na figura para ativar o
movimento do ponto E. Em seguida, observe o comportamento do ponto E ao

longo da curva r.

4. Ap6s finalizar a construcao do objeto 3D € necessario que o usudrio salve o modelo

no repositorio da sua conta na plataforma geogebra.org.
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Figura 4.8: GeoGebra - Botao play a direita do controle deslizante

t=0 :
O
o @ 6283 (®

Fonte: Producgdo do autor.

Etapa 3: Explore o objeto 3D em RA

Objetivo: Estimular o aluno a desenvolver sua capacidade de visualizacio espa-
cial por observar o objeto 3D criado na etapa anterior, aplicado num ambiente real. Assim,

o aluno podera ver uma aplicagao pratica do problema em questao.

Procedimentos: Em um espaco aberto, utilizando o app Calculadora 3D no dis-
positivo de smartphone, abra o modelo gravado no repositorio. Acione o recurso de RA
do app, posicione o modelo utilizando o piso como base para o plano xy e aplique o

modelo num tamanho maior que a altura do observador.

Figura 4.9: GeoGebra - Modelo 3D virtualizado num ambiente real

Fonte: Produgdo do autor.

Observe na figura 4.9 que o objeto 3D projetado num ambiente real permite ao
observador analisar o comportamento da curva em torno do cilindro e acompanhar o mo-
vimento do ponto E ao longo da curva r, passando pelos pontos A, B, C e D. Podera

perceber também que o ponto D estd alinhado com o ponto A em relagc@o ao eixo z, con-
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cluindo que o ponto E dd uma volta de 360° em torno do eixo z. Dificilmente, o aluno
que possui a habilidade de visualizagdao espacial pouco desenvolvida poderia imaginar

esta projecao e compreender o problema dessa maneira.
4.3 Atividade para a disciplina Geometria Espacial

Problema:

Figura 4.10: Questdo retirada do Concurso Vestibular da UFRGS

47. Considere um cubo de aresta a. Os pontos I, O octaedro regular, cujos vértices sdo os
J, K, L, M e N sdo os centros das faces ABCD, pontos I, J, K, L, M e N, tem aresta medindo
BCGF, DCGH, ADHE, ABFE e EFGH,
respectivamente, conforme representado na (A) a ﬁ .

figura abaixo.

(B) av2.

© ——

(D) ——

() ——

Fonte: Concurso Vestibular da UFRGS 2017, p. 26.

Para esta atividade sugere-se uma sequéncia inversa as anteriores, iniciando com
a construcao dos solidos geométricos no registro de representagdo grafica em 3D, seguida
da aplicac@o em RA. Por fim, o aluno fard a conversao para o registro de representacao
numérica. Mesmo que, pelos cdlculos, pareca ser uma questdao simples, o aluno que ndo
tem a habilidade de visualizagdo espacial bem desenvolvida tera dificuldade de enxergar
que a aresta do octaedro € a hipotenusa de uma tridngulo cujos catetos sao iguais a metade
da aresta do cubo.

Etapa 1: Construcao dos solidos geométricos em 3D

Objetivo: Estimular o aluno a fazer a conversido do registro de representacao

pictdrica para o registro de representacdo grafica.

Procedimento: Esta construcdo pode ser realizada diretamente pelo app Calcula-
dora 3D. Porém, é mais prético utilizar a plataforma geogebra.org para construir o mo-

delo, gravar no repositdrio e depois abrir pelo app para explorar o recurso de RA.

Para que a representacdo grafica fique idéntica a figura apresentada no enunciado

€ necessdrio que siga a risca o roteiro abaixo.
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1. Crie um controle deslizante a com intervalo de 1 a 5. Em seguida, crie os pontos A,
B e C, cujas coordenadas sao funcao de a e que servird de base para criar um cubo.
Os comandos para a execugdo deste procedimento estdo listados na tabela 4.6 e o
resultado final é apresentado na figura

Tabela 4.6: Comandos para criar o cubo

Operacao Comando
Criar controle deslizante a a = ControleDeslizante(1,5)
Criar os pontos A, Be C A = (a,0,0)
B = (a,a,0)
Cc = (0,a,0)
Criar cubo Cubo(A,B,C)

Figura 4.11: GeoGebra - Cubo de aresta a.

Fonte: Producgao do autor.

2. Crie os pontos /, J, K conforme o enunciado da questao. Com estes pontos crie
o triangulo equildtero p congruente a uma das faces do octaedro. Os comandos
para a execucdo deste procedimento estdo listados na tabela e o resultado final
¢ apresentado na figura[d.12]

Tabela 4.7: Comandos para criar o triangulo equilatero

Operacao Comando

Criar os pontos I, J e K I = PontoMédio(A,C)
PontoMédio(B,G)
PontoMédio (H,C)

J
K
p

Criar o triangulo equilatero p Poligono(K,I,J)
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Figura 4.12: GeoGebra - Cubo com o tridngulo equilatero (azul) em seu interior.

Fonte: Producdo do autor.
3. A partir do tridngulo equilatero p, construa o octaedro utilizando o comando indi-

cado na tabela[d.8]e compare com a figuraff.13] Observe que os vértices do octaedro

sdo exatamente os centros das faces do cubo.

Tabela 4.8: Comando para criar o octaedro

Operacao Comando

Criar octaedro Octaedro( <Triadngulo Equilédtero> )

Figura 4.13: GeoGebra - Cubo com o octaedro em seu interior.

Fonte: Produgdo do autor.

46



4. Rotacione o objeto 3D para enxergar a posi¢cdo da aresta do octaedro em relagado
a aresta do cubo. Para entender melhor, trace dois segmentos ligando os pontos J
e M ao ponto médio de BF, formando um triAngulo retingulo cuja hipotenusa é o
segmento JM, como mostrado na figura m

Figura 4.14: GeoGebra - Visao superior do modelo 3D.

Fonte: Produc¢do do autor.

Etapa 2: Explore o objeto 3D em RA

Objetivo: Estimular o aluno a explorar o objeto 3D fixo diante dele aplicado num

ambiente real e observar a relagdo entre as arestas do s6lidos geométricos em questao.

Procedimento: Em um espaco aberto, utilize o recurso de RA do app Calculadora
3D para visualizar o objeto 3D de vérios angulos, como mostrado na figura [.15] Ande
em volta da projecdo para observar a posicao da aresta do octaedro em relacdo a aresta do

cubo.

E importante que o aluno experimente a manipulagio do objeto 3D tanto no am-
biente onde foi construido, neste caso no software GeoGebra, bem como no ambiente
real com RA, pois sdo tipos de visualizacdes diferentes. Na primeira situacdo o objeto se

move diante do aluno e na segunda, o aluno que se move diante do objeto.
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Figura 4.15: GeoGebra - Modelo 3D virtualizado num ambiente real.

Fonte: Produgdo do autor.
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Etapa 3: Encontre a solu¢ao numérica

Esta etapa é o esperado que o discente faca, mas nao podemos concluir que ele

entenda o que de fato representa estes célculos.

Objetivo: A partir do modelo 3D, utilizando os conceitos matematicos envolvi-
dos, estimular o aluno a fazer a conversdo do registro de representagdo grafica para o

registro de representacdo numérica.

Procedimento: Observe os sélidos geométricos de cima, conforme apresentado
na figura Perceba que a aresta do octaedro representa a hipotenusa do tridngulo

retangulo cujos catetos sdo iguais a metade da aresta do cubo.
De acordo com o enunciado, temos

— —_ . BF

> 4.1)

Tomando O como ponto médio de BF extraia o tridngulo retingulo JOM, como
mostrado na figura

Figura 4.16: Triangulo retangulo cuja hipotenusa € a aresta do octaedro.

rlllllllllll

EEEEEEEEEER )U

Utilizando o teorema de Pitagoras temos,

1= (4) + (8) = 42 @2

Portanto, a resposta correta € a letra E.

4.4 Atividade para a disciplina Desenho e Projeto para Computador

Problema: A partir das vistas abaixo (figura[d.17), desenhe em escala 1:1 a pers-
pectiva da peca, onde: A = 18cm; B = 5cm; C = Scm; D = 15¢m; E = 10cm; F = 3cm;
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G =8cm; H = 13cm; J = Scm; K = Scm. Em seguida, modele a peca em 3D no Revit e
explore em RA utilizando o app Augin.

Figura 4.17: Vistas da peca.

K

E

Fonte: Adaptado de|[Silva et al. (2006), p. 102.

Etapa 1: Desenhar em escala a perspectiva das projecoes ortograficas indica-
das na figura

Objetivo: Fazer com que o aluno, utilizando as técnicas apresentadas durante as
aulas, desenhe no papel a partir das vistas multiplas a perspectiva do modelo apresentado.

Procedimento: Para desenhar a perspectiva a mao serd necessdrio fazer uso de
esquadros, régua, lapis e borracha. Inicialmente o discente precisa identificar quais sdo as

vistas frontal (VF), superior (VS) e lateral (VL) que estdo mostradas na figura[4.18§]
Figura 4.18: Vistas VF, VL e Vs identificadas.

A
C B H
1 J
< =
ol |
VF ﬁ VL
1
|
e - ,LLJr !
(0]
VS i

Fonte: Adaptado de|[Silva et al. (2006), p. 102.

Em seguida, com o auxilio de esquadros e régua ele podera fazer o desenho, em
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escala, de um paralelepipedo envolvente e depois as distincias relativas ao longo das

diregdes isométricas, como indicado na figura[4.19]

Figura 4.19: Desenho do paralelepipedo.

A

~

Fonte: Adaptado de|[Silva et al. (2006), p. 102.

Finalizado o desenho, deve-se apagar as linhas auxiliares do paralelepipedo que

nao fazem parte da perspectiva tendo como resultado o ilustrado na figura [4.20]

Figura 4.20: Finalizando o desenho em perspectiva.

~C
~8
]
w
1
Fo
-

Fonte: Adaptado de|[Silva et al. (2006), p. 102.

Até aqui € o esperado que o discente faca, mas ndo podemos concluir que ele

entenda o que de fato representa o desenho.
Etapa 2: Modelar a peca em 3D

Objetivo: Estimular o aluno a fazer a conversdo da pe¢a no registro de representacao
pictorica para o registro de representacao grafica utilizando o software Revit para modelar
o objeto 3D.

Procedimento: Primeiramente, o docente deve identificar qual o percentual de
alunos que possui algum conhecimento bésico do software Revit. A partir dai, poderd
planejar esta etapa prevendo um tempo para que os alunos adquiram conhecimento bésico
sobre 0 uso do software ou, caso seja possivel, dividir a turma em grupos, de modo que,

em cada grupo tenha pelo menos um aluno que saiba manipular o software.

A partir do resultado final da etapa 1 (figura{4.20)), com base nas medidas da peca,
o aluno deve modelar em 3D utilizando o software Revit. Este procedimento poderia

ser feito seguindo a mesma ideia apresentada na etapa 1, porém, apresentamos aqui uma
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sequéncia que julgamos ser mais fécil para os alunos que possuem pouco conhecimento
das ferramentas do software. Antes de iniciar a atividade instale a versao estudantil do
Revit e o plugin do Auginﬂ

1. Abra um projeto novo.

Figura 4.21: Revit - Criando novo projeto

R \E Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - Home 4 m glhalsvplnhmm e w @ e _ &8 X
@ Recent Files = Learn -
ODEL
& Open
MODELS
) New Project x
1 Template file
U
architectural Template v [ eromse... \{/’f &
=,
& Open &é/;
b =
[ New @ Project O Project template
o« || coca Hep
L ESQUADRIAS RVT 2020 - Vegetacion compendio fa

= S e -

Fonte: Produgao do autor.

2. Altere para a unidade de medida indicada no enunciado da questdo (utilize o atalho
apertando as teclas “u”’e depois “n”).

Figura 4.22: Revit - Alterando a unidade de medida

Format X
Discipline; Common ~
Use project settings
Units Format [ s
Length 1235 [mm] Units: Centimeters L
Area 1235 m* Decimal feet
Volume 1234,57 m® Rounding: Feet and fractional inches
ce Decimal inches
;nglf P : 2deamalplaces |rractonal inches
ope 1235° Meters
Currency 123457 i Decimeters
= None Centimeters
Time 12346 [suppress trading 0's [Meters and centimeters
Speed 1234.6 knv/h e
Show +
[Juse digit grouping
Suppress spaces
v

v

Decimal symboljdigit grouping:
123,456,789.00 v

oK Cancel Help

Fonte: Producgdo do autor.

'Para a instalacio do software Revit e do Augin veja o Anexo A.
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3. Na aba “Architecture” escolha “Component” e “Model In-Place”.

Figura 4.23: Revit - Criando o modelo no local

REcHG Q- @ -8 =-YO0A G-0% @+ Autodesk Revt 20202 - STUDENT VERSION - Project] - Foor Plan: Level 1 TS o

MW Acviecture Stucwe St Systems Inset Amnotate Ambze Massing&Ste  Colabonte View Munage  Addns  Augn  Modty -

Iy D @ g’] U Z:zi gcm: S):xem £ Railng - QM:dsl r.:i = :::: Xmm (R Area - RE ;:v;\j“ @ ) Show 3 :
Modify| Wall Door Window| Component | Column i s i -
E & © Geor - B B2 Viewer 3
et (] pecea component Architecture ~ Structure  Steel  Systems Inset  Annotate Jom  VerPne
LTI, e— Q U @ U B Roof -
Graphics
Model In-Place. — Ceilin
. e Wall  Door Window| Component | Column e 2 [B
The component el g & 5 (& Floor - BB
it
poly a 7
: 8 >
x a0 tevel & 18 g} Model In-Place ‘
B s
B Model n-Place
alue 1 100 Creates a compon|
Levi2 [PreseFt formorilly Model Normal
& Blvations (Bulding Elevation) e
east Bl
North
South
West
Legends
5 Schedules/Quanties (al)
D) Sheets (all) v
9] Families v| 1:10 O || 0app meetgoogiecom ests compartihando umajanel. Ocuta =
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. (7} S W= i — ] B 5 R (N O o

Fonte: Produgdo do autor.

4. No ambiente “Create” crie uma “Extrusion”.

Figura 4.24: Revit - Criando o primeiro bloco

I Create inset Annotate  View Manage Add-lns  Augin  Modify (-
@R I\ O

# Extrusion | Blend Revolve Sweep Swept Void _ Modsl Component

L= Blend Forms Line

~  Properties Solid Extrusion Hlod

Creates a 3D solid by extruding a 2D shape (prafile)

= Generic Models v
When you sketch a 2D shape, it is used as the basis for a 3D shape

aints extruded between a start point and an endpoint

T The ToalCiip cannat play, possibly due to @ damaged
wstrebor ]| videofile

sions.

d Connector ... Use Diam:

Press F1 for more help

inical 2

Fonte: Produgdo do autor.

Observe na figura[d.20|que a pega é formada pela unido de trés blocos, onde o maior
tem medidas 18 x 10 x 10 cm, o médio 8 X 8 X 5 cm e menor 8 X 5 X 5 cm, sendo

os dois menores posicionados acima do bloco maior.
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5. Crie um retangulo que servira de base para o bloco maior. Na aba “Modify”escolha

a ferramenta para criar retangulos.

Figura 4.25: Revit - Criando o retangulo da base do primeiro bloco

Modify | Create Extrusion (51 »

s h e @l \

(Wgrie ) x B0 @m
') :—\h 2% \2. I o @ o Rectangle

C lines by picking 2 oppo: ers.
Modify Mo | Crepte TR Creates a rectangular chain of lines by picking 2 opposite comers
You can specify an offset for the rectangle.  you want the

comners to be curved, specify a radius for the fillet

C\

Fonte: Producgdo do autor.

6. Crie o retangulo da base do bloco de acordo com as medidas informadas no enun-

ciado (A). Defina a altura da extrusdo marcando o nivel inicial (start) e final (end)

(B). Finalize previamente para ver o resultado (C).

Figura 4.26: Revit - Criando o retangulo da base do primeiro bloco

REGHG-S-¢-Q=2-L0A 6-0F %0 - Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - Project - Floor Plan: Level 1 @8 R theispinheie ~ W @) - L
(I3 Creste Inset Annotste View Manage Add-Ins  Augin  Modify | Extrusion > Edit Extrusion (e
Iy =18 . E,@LDL et - X 0060 o8 g [h
T O o, BEI FOCEN . am v
Modify| [ . . unC):j = L e ow Vigwer
E'Qa T ¥ b A il x M [SLlooy -
Select v  Properties Clipboard Geometry Modify Measure Creafe Mod| Finish Edit Mode ||ne
- Saves changes and exits sketch mode. | C
Press F1 for more help |

Extrusion End | 1 8 00

Extrusion Start 0.00
Work Plane eve

Visible
Visibility/Graphic... Edit...
Materials and Finishes '
Material <By Category> B

Properties help
Project Browser - Project]
= Floor Plans
Level 1
Level 2
Site
& Ceiling Plans
Level 1
Level 2
#- 3D Views
=) Elevations (Building Elevation)
East
North
South
West

B Legends
[ Schedules/Quantities (all)
D Sheets (a1} v| 10 TV |1 0app meetgoogiecom ests compartinando uma jancla Ocuts
- R )

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects.

10.00

Fonte: Produc¢ao do autor.
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7. Para visualizar o bloco em 3D clique em “Default 3D View”.

Figura 4.27: Revit - Visualizando o bloco em 3D

REcHG -®R-=-Q =-F0A G- -0F %3 - Autodesk Revit 20202 - STUDENT VERSION - Project1 - 3D View: (30) 4 08 A theisrpinheio ~ 17 | @ - S

File Create  Inset  Annotate  View Mlnagw-lns Augin  Modify o=

> |=C] O . s odesk Revit .
me“P!E = Aut 2020.2 - ST .
Hd-Ins| Default 30 View "
Opens the default orthographic 3D view.
Fai
B Use the ViewCube to change the orientation of the view.
H
Str -
C t:
Dir} < / (="
R ,
Me
[
Ide}
prd
Pre
Press F1 for more help
= Bevations (BuNang Elevaton)
East
North
South
West
Legends
[ Schedules/Quantities (all) G

Sheets (all) v 1:10 B || 0appmeetgooglecom ests compartihando uma janels. R T T MU |, ita >
‘ WA AN O T

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects.

Fonte: Producgdo do autor.

8. Repita 0 mesmo processo para criar os outros blocos. Considere o nivel inicial da
extrusdo destes blocos acima do bloco maior, ou seja, o valor de “Extrusion End” do

bloco anterior.

Figura 4.28: Revit - Definindo as dimensdes dos blocos superiores

RE BEQ'“'H/'@ 2- 20N @..} '1,:“ - Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - Project1 - Floor Plan: Level 1 qm‘_mk,‘,inh,im B = @ s B
Create Inset Annotate View Manage Add-Ins  Augin  Modify | Create Extrusion (v
Modify | Create Exirusion

Properties X | Level 1 x 2 30}

R -
8.00 5.00

Constraints 2 A
Edrusionfnd  [1500 ]

1000 3
E O I

Visible

Visibility/Graphic..
Materials and Finishes

Material <By Category>

Properties help Apply
Project Browser - Project]
Floor Plans ~
Level 1
Level 2
Site
Ceiling Plans
Level 1
Level 2
3D Views.
Elevations (Building Elevatian)
East
North
South
West
Legends
[ Schedules/Quantities (all) v

' / LR R )

Clickto select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects.

8.00

o-@

Fonte: Produgao do autor.
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9. Altere para a escala 1:1 e finalize o modelo.

Figura 4.29: Revit - Alterando a escala

REHG -®-&-8=2-"0A G- Q R Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - PECA 01.rvt - 3D View: {30}
I Achitecture  Structwre  Steel  Systems  Inset  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Add-ins  Augin  Modify

-

Properties X [ Level1 @ (30) X
@ 3D View -

3D View: (3D} | F Edit Type.
Graphics 2
View Scale
Detsillevel  Medium

Parts Visibility |
Visibility/ Graphi
Grophic Display
Discipine | Coordinats
Show Hidden Lines By Discipline

Show Original
Edit. 1

Broperties help

Custom.
Project Browser - PECA 01.rvt e 11
&) Floor Plans A .
Level 1
Level 2 1
site 1:10
& Ceiling Plans 1:20
Level 1 1.5
Level 2 ;
- 3D Views 5
& Elevations (Building Elevation) 1:100
foBast 1:200
| North 1:500
South 1:1000
West
Legends 1:2000
-8 Schedules/Quantities (ol 1:5000
& Sheets (al) v TiT I || 0 app meetigoogieom esté compartihando ums jsnels.
Ready

Interromper compartilhamento  [RSSRll

« @) R thaisrpinheie + T2 (@) -

e e - SR )

Fonte: Produgao do autor.

Figura 4.30: Revit - Finalizando o modelo

& X

Finish | Cancel

lﬁ Finish Model

Saves changes and exits the Model In-Place tool.

Press F1 for more help

Fonte: Producgdo do autor.

10. Salve o projeto e exporte pelo plugin do Augin.

Figura 4.31: Revit - Enviando para o Augin

A BESH &

Login
Upload | About

&>

Sk x [ Planta Bai

Properties |

current view

@ UP|DHd_; Send current view

Send current view to Augin server

3D View: (30) | Press F1 for more help
Graphics : "
View Srale ma L

Fonte: Producao do autor.
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Etapa 3: Aplicar o modelo 3D em RA

Objetivo: Confrontar o desenho desenvolvido na etapal com o modelo 3D desen-

volvido na etapa 2, utilizando o recurso de RA do Augin.

Procedimento: Abra o modelo no Augin e aplique em RA.

Figura 4.32: Augin - Aplicagao em RA.

augin @ ®

augin ® 0

i

Fonte: Produgdo do autor.

Na figuraf.32Jobservamos a esquerda o modelo 3D aberto no app Augin, no centro
o app fazendo o reconhecimento do plano e a direita 0 modelo 3D aplicado sobre a mesa,

onde o aluno podera observar a peca por diferentes pontos de vista.
Figura 4.33: Augin - Aplicacdo em RA

augin @ @ © & augin ® 0 &« augin ® 0

Fonte: Produgao do autor.
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O estudante deve se posicionar em volta do objeto para melhor visualiza¢do, como
mostram as figuras 4.33]e [4.34 Em seguida, deve confrontar a peca virtualizada com as

vistas apresentadas no enunciado da atividade (figura[4.17) e o desenho em perspectiva
feito na etapa 1 (figura[d.20).

Figura 4.34: Augin - Aplicagdo em RA

Fonte: Produgdo do autor.

Com o objetivo de verificar a precisdao do app quanto a escala, posicionamos uma

folha de papel com a medida de 18 cm, informada no enunciado.

Figura 4.35: Falha na escala do app Augin

< augm  ©® ©

Fonte: Produgao do autor.
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Mesmo na escala 1:1, como mostrado na figura 0 app apresenta uma falha
na projecao do modelo 3D em tamanho real. Utilizando uma marcag¢ao numa folha de
papel com medida de 18 cm, verificamos que a peca segue as propor¢des corretas, porém
nao esta projetada no tamanho desejado. Apesar disso, 0 app mostrou ser uma excelente

ferramenta para esta atividade pratica.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Discutir sobre o uso de TICs na educagdo € sempre interessante, pois a cada dia
sdo lancados novos recursos tecnoldgicos com grande potencial para uso em atividades de
ensino. Cabe entdo aos profissionais da educa¢do se manterem atualizados e buscarem,

cada vez mais, introduzir estes recursos no planejamento das acdes educativas.

Neste trabalho, apresentamos e discutimos algumas ideias que podem servir como
base para elaboracdo de diversas propostas de atividades de ensino, utilizando a tecno-
logia de RA para estimular o aluno a desenvolver a habilidade de visualizacdo espacial,
explorando varios conceitos da matematica pura e aplicada. Ler informag¢des sobre um
s6lido geométrico é bem diferente de visualizar o objeto e manipuld-lo. Poder obser-
var de perto a trajetoria de uma particula numa curva definida por uma fun¢do de varias
variaveis, de modo geral, possibilita ao aluno passar por uma experiéncia de aprendiza-
gem com potencial de ampliar sua visdo quanto ao conceito matematico envolvido. Com
a aplicacdo da TRRS, as propostas tornaram-se mais significativas e eficientes, pois se-
gundo Duval (1995) o aprendizado sobre um objeto matematico € concebido quando o

estudante consegue transitar em diferentes registros de representacdes semioticas.

As sequéncias didaticas foram elaboradas com base nas unidades curriculares de
cursos superiores. Porém, segundo os autores citados no referencial tedrico, podemos
perceber que este € um problema que também remete a educacao basica. Com isso, ha
um campo muito fértil para se desenvolver propostas educacionais utilizando os recursos

aqui apresentados.

Antes deste trabalho ser finalizado, dois docentes do Instituto de Ciéncia, En-
genharia e Tecnologia (ICET), do Campus do Mucuri da UFVJM, assim que tiveram
conhecimento sobre esta pesquisa, mostraram interesse em aplicar e ja incluiram estas
atividades nos planos de ensinoF_-I das unidades curriculares de Mecanica dos Sélidos e
Desenho e Projeto para Computador. Isso demonstra que ha necessidade de atividades

que estimulem os alunos a desenvolverem a habilidade de visualizacdo espacial.

Hé uma tendéncia de aumento da utilizagdo de RA, seja para fins educacionais,
comerciais ou de entretenimento. Por exemplo, a plataforma Google ja oferece, desde
0 ano passado, o recurso de realidade aumentada combinado com navegacdo através do
aplicativo Maps. Agora estd oferecendo também este recurso no servico de pesquisa de
alguns animais em realidade aumentada. Como a empresa ja oferece alguns servigos na
area educacional, esperamos que em breve este servico seja oferecido com contetidos de

matematica, biologia, quimica e outras dreas do ensino.

IPlano de ensino emergencial para o ensino remoto no periodo de pandemia da COVID-19.
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Por outro lado, neste periodo de pandemia, surgiu uma grande necessidade de uti-
lizar recursos computacionais aplicados ao ensino. Por causa das medidas de isolamento
social para impedir o avanco da doenca, muitas institui¢cdes de ensino, tanto publicas como
privadas, passaram a adotar o ensino remoto. Com isso, os profissionais da educacao fo-
ram obrigados a se capacitarem para utilizar tais recursos. As propostas apresentadas
neste trabalho sao préticas e os apps sao facilmente acessiveis aos professores e alunos,

sendo uma boa sugestdo aos que estdo envolvidos no processo de ensino remoto.

Quanto a aplicacao das sequéncias diddticas, vale ressaltar a possibilidade de sur-
gir alguns problemas como, por exemplo, incompatibilidade dos softwares e apps com as
plataformas dos dispositivos utilizados. Antes de aplicar as sequéncias é recomendado
que o docente se certifique quais requisitos os recursos computacionais exigem para o
bom funcionamento, bem como, se os estudantes possuem dispositivos compativeis. Por

isso, a estratégia de realizar as atividades em grupo pode minimizar estes problemas.

Além disso, € fundamental que o docente se aproprie de ferramentas pedagogicas
e provoque o aluno a ser protagonista do seu proprio aprendizado. As propostas de
sequéncia didatica apresentadas neste trabalho servirdo de base para elaboracao de outras
atividades de ensino, utilizando os recursos computacionais apresentados aqui, e cole-
tando dados para avaliar a eficiéncia destes recursos no processo de ensino e aprendiza-

gem.

Esperamos que este trabalho possa trazer contribui¢des para a melhoria do ensino
de conceitos matematicos que exijam do estudante uma visdo espacial mais agucada.
Que os docentes se apropriem das ideias apresentadas e utilizem como base para outros

trabalhos com esta mesma problematica.

62



REFERENCIAS

ALMEIDA, W. X. de; ALVES, R. J. F. Colossus arena: protdtipo de game usando
realidade aumentada. Unoesc & Ciéncia-ACET, v. 2, n. 1, p. 47-56, 2011.

CARVALHO, A. M. P. d. Ensino e aprendizagem de ciéncias: referenciais tedricos e
dados empiricos das sequéncias de ensino investigativas-(sei). O uno e o diverso na

educacao, 2011.

COSTA, J. D. da et al. Tecnologias e educagao: o uso das tic como ferramentas essenciais
para o processo de ensino e aprendizagem/technologies and education: the use of tic as
essential tools for the teaching and learning process. Brazilian Journal of Development,
v.5,n. 11, p. 25034-25042, 2019.

COUY, L. Pensamento visual no estudo da variacao de funcoes. Dissertacao
(Mestrado) — Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, Programa de

P6s-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica., Belo Horizonte - MG, 2008.

COUY, L. et al. Andlise de livros-textos de cdlculo quanto a utilizagdo dos registros de
representacdo semiodtica (co). In: XIII CONFERENCIA INTERAMERICANA DE
EDUCACAO MATEMATICA. [S.L: s.n.], 2011.

DANTAS, E. H. Uso da realidade aumentada no ensino da geometria espacial.
Dissertacdo (Mestrado) — Dissertacdo (Programa de P6s-Graduacao Profissional em
Matematica - PROFMAT) - Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2018.

DANTAS, S. C.; MATUCHESK]I, S. Resolucdo de um problema com o uso de diferentes
ferramentas do geogebra. Revista Pesquisa e Debate em Educacao, v. 9, n. 1, 2019.

DOLCE, J. N. P. O. Fundamentos de matematica elementar: geometria espacial,
posicao e métrica. 7. ed. Sdo Paulo: Atual, 2013.

DUVAL, R. Sémiosis et pensée humaine: registres sémiotiques et apprentissages
intellectuels. [S.1.]: Peter Lang Berne, 1995.

DUVAL, R.; MORETTI, T. M. T. Registros de representacdo semioética e funcionamento
cognitivo do pensamento registres de représentation sémiotique et fonctionnement
cognitif de la pensée. Revista Eletronica de Educacao Matematica, v. 7, n. 2, p.
266-297, 2012.

FORTE, C. E.; KIRNER, C. Usando realidade aumentada no desenvolvimento de
ferramenta para aprendizagem de fisica e matematica. In: SN. 6° Workshop de
Realidade Virtual e Aumentada-WRVA. [S.1.], 2009. v. 2009, p. 1-6.

63



HENRIQUES, A.; ALMOULOUD, S. A. Teoria dos registros de representagdo semiotica
em pesquisas na educa¢do matemadtica no ensino superior: uma anélise de superficies

e fungdes de duas variaveis com intervengao do software maple. Ciéncia & Educacao
(Bauru), SciELO Brasil, v. 22, n. 2, p. 465487, 2016.

HERPICH, F. et al. Atividade cerebral no uso de recursos educacionais em realidade
aumentada: uma andlise da aten¢@o do aprendiz. In: Brazilian Symposium on
Computers in Education (Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao-SBIE).
[S.1.: s.n.], 2018. v. 29, n. 1, p. 1858.

HIBBELER, R. C. Estatica: mecanica para engenharia. 14. ed. [S.1.]: Pearson
Education do Brasil, 2017. Tradugdo Daniel Vieira.

JARDIM, D. F. et al. Hélade, uma plataforma web que interage com o geogebra para
uso no ensino de matematica e fisica. Vozes dos Vales: Publicacées Académicas, v. 1,
n. 14, p. 1-21, oct 2018.

JUNIOR, A. S. R. et al. Um material potencialmente significativo para o ensino da
engenharia civil utilizando impressora 3d e realidade aumentada: uma experiéncia com
alunos do ensino médio e do ensino superior/a potentially significant material for the
teaching of civil engineering using 3d printer and augmented reality: an experience with
students of high school and higher education. Brazilian Journal of Development, v. 6,
n. 3, p. 10855-10868, 2020.

KIRNER, C.; KIRNER, T. G. Evolu¢ao e tendéncias da realidade virtual e da realidade
aumentada. Realidade Virtual e Aumentada: Aplicacoes e Tendéncias. Cap, v. 1, p.
10-25, 2011.

MARTINS, V. F.; GUIMARAES, M. de P. Desafios para o uso de realidade virtual
e aumentada de maneira efetiva no ensino. In: Anais do Workshop de Desafios da
Computacao Aplicada a Educacao. [S.1.: s.n.], 2012. p. 100-109.

MEIRELES, S. M.; SCHIMIGUEL, J. Tendéncias de tecnologia para o ensino
de matemética. UNION-REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION
MATEMATICA, v. 15, n. 57, p. 95-106, 2019.

NAKAMOTO, P. T. et al. Estratégia de engenharia de requisitos para ambientes de
realidade aumentada. JISTEM-Journal of Information Systems and Technology
Management, SciELO Brasil, v. 9, n. 3, p. 607-626, 2012.

PEREIRA, L. R. et al. Usando o geogebra para o ensino de sélidos de revolugao. Ciéncia
e Natura, Universidade Federal de Santa Maria, v. 39, n. 3, p. 666-686, 2017.

64



PEREIRA, L. T. et al. Educar—quadrics: Uma ferramenta de apoio ao ensino de cédlculo
com realidade aumentada. Revista Brasileira de Informatica na Educacao, v. 27,
n. 02, p. 198, 2019.

PRIETO, G.; VELASCO, A. D. Visualizacao espacial, raciocinio indutivo e rendimento
académico em desenho técnico. Psicologia escolar e educacional, SciELO Brasil, v. 10,
n. 1, p. 11-20, 2006.

RONCAGLIO, V.; NEHRING, C. M. Atividades de tratamento e conversao em
operagdes com vetores por estudantes de engenharia: dificuldades identificadas.
Educacao Matematica em Revista - RS, v. 1, n. 18, p. 99-112, 2017.

SANTOS, J. V. Q. et al. Fatores interferentes na evasio e retencdao nos cursos de
matematica e bacharelado em ciéncia e tecnologia da ufvjm. Revista Vozes dos Vales:
Publica¢oes Académicas, n. 16, 10 2019.

SANTOS, W. J. dos; SILVA, I. P. da. Revisao acerca dos temas alfabetizagao cientifica e
ensino por investigacio. EDUCA-Revista Multidisciplinar em Educacao, v. 5, n. 12,
p. 138-150, 2018.

SCALABRIN, A. M. M. O.; MUSSATO, S. Produto educacional: geometria espacial
com o software geogebra 3d. Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico
(EDUCITEC), v. 5, n. 10, 2019.

SILVA, A. et al. Desenho técnico moderno. fourth. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

Traducao: Antonio Eustdquio de Melo Pertence e Ricardo Nicolau Nassar Koury.

SILVA, R. C. D. da; VASCONCELOS, C. A. Realidade aumentada como apoio a
aprendizagem de poliedros. Ensino da Matematica em Debate (ISSN 2358-4122), v. 6,
n. 2, p. 29-48, 2019.

THOMAS, G. B.; WEIR, M. D.; HASS, J. Calculo. 122. ed. Sdao Paulo: Pearson
Education do Brasil, 2012. Tradugao Carlos Scalici; revisao técnica Claudio Hirofume

Asano.

UFVIM. Projeto Pedagogico de Curso - Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia. 2012.
Disponivel em: (http://www.ufvjm.edu.br/site/icet/files/2013/08/PPC_BCT.pdf).

UFVJM. Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Matematica. 2018.
Disponivel em: (http://www.ufvjm.edu.br/prograd/index.php?option=com_docman&
task=doc_download&gid=3939&Itemid=15).

65


http://www.ufvjm.edu.br/site/icet/files/2013/08/PPC_BCT.pdf
http://www.ufvjm.edu.br/prograd/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=3939&Itemid=15
http://www.ufvjm.edu.br/prograd/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=3939&Itemid=15

VALENTE, V. C. P. N.; PEREIRA, T. T. Aprimoramento da capacidade de visualizag¢ao
espacial com a utilizacdo de hologramas. Technology Education for the Future: from
simple Growth to Sustainable Quality of Living, p. 142-146, 2015.

VALENTIM, T. A. O uso da realidade aumentada no ensino da geometria espacial.
Dissertacdo (Mestrado) — Dissertacdo (Mestrado em Mateméatica-PROFMAT).
Universidade Federal do Riode ..., 2017.

XAVIER, R. G. Geometria espacial-um curso com Geogebra. Dissertacao (Mestrado)
— Mestrado em Matematica-PROFMAT. Universidade Federal de Goias, 2016.

66



ANEXO A - INFORMACOES TECNICAS SOBRE OS SOFTWARES E
APLICATIVOS UTILIZADOS

A.1 Plataforma GeoGebra

Site oficial: www.geogebra.org
Informagdes: www.geogebra.org/about

Licenca: Software de Cédigo Aberto disponivel gratuitamente para usudrios nao
comerciais. O usudrio pode utilizar o ambiente Calculadora Gréfica na plataforma online

ou baixar os aplicativos para utilizar offline (www.geogebra.org/download).
Plataformas: Windows, MAC OS e Android

Links para cursos e videos sobre o GeoGebra:

e ogeogebra.com.br

e Utilizando a ferramenta grupo do GeoGebra em situagdes de ensino hibrido
(youtu.be/iXzdKaaS6zg).

e Recursos e potencialidades do GeoGebra
(youtu.be/qodSwqAR _iM)

e Tutorial em GeoGebra - constru¢@o de grificos com vérias funcdes
(youtu.be/HPhsJ_BXVgQ)

e Aprendendo e ensinando Matematica com o GeoGebra
(youtu.be/BEjKo_SCusg)

e [earn GeoGebra Classroom
(youtu.be/Yoo02qhQ1FAw)

e O Geogebra como ferramenta de apoio as aulas remotas
(youtu.be/UFymnGbMkng8)

A.2 Revit

Site oficial: www.autodesk.com.br
Suporte e aprendizado: knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit-products?sort=score

Instalacdo: Como baixar e instalar Revit 2021 versao gratuita para estudante/educagao
(youtu.be/NhYzleFeRPS)
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A.3 Augin

Site oficial: augin.app

Informagdes: No site oficial do Augin, no menu My Augin, é necessario que o
usudrio crie uma conta para armazenar os projetos. Para enviar os projetos o usudrio pode
enviar através do proprio software Revit ou fazer o upload pelo ambiente My Augin. Os

formatos de arquivos aceitaveis sao IFC e FBX.
Plataformas: Android e IOS.

Instalagcdo do plugin no Revit: augin.app/plugin
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ANEXO B - PLANOS E ENSINO DAS DISCIPLINAS
Figura B.1: Plano de ensino da disciplina Mecanica dos Sé6lidos 2020/1 pl.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI \

UFVIM

www.ufvjm.edu.br

PLANO DE ENSINO

Disciplina: CTT219 - MECANICA DOS SOLIDOS

Curso (s): BCT-TO - CIENCIA E TECNOLOGIA

Docente (s) responsavel (eis): [N

Carga horaria: 60 horas

Créditos: 4

Ano/Semestre: 2020/1

Objetivos:

Fornecer aos discentes conhecimentos basicos relativos a estatica dos corpos rigidos que permitam a esses
estudantes entenderem o comportamento das estruturas e sistemas mecanicos utilizados na engenharia.

Ementa:

Operacdes basicas com vetores (forgas). Definicdo de momento de uma forga. Equivaléncia entre conjuntos de
forgas. Equilibrio de ponto material e de corpo rigido, no plano e no espago. Definigdo, calculo e representagéo
grafica das cargas internas em vigas no plano. Treligas. Centro de Gravidade e Centroide de areas simples e
compostas. Momentos de inércia de figuras planas. Definicdo de deformagdes e de tensdes. Relagdes entre
deformagdes e tensdes (Lei de Hooke). Analise dos efeitos individuais das cargas internas em vigas: cargas axiais,
torques, momentos fletores e esforgos cortantes. Superposigéo de tensdes normais e Circulo de Mohr.

Conteudo Programatico (com respectiva carga horaria) e Avaliagoes:

Carga horaria extra classe voltada a Tutoria (2 horas semanais)

Introducéo a disciplina e apresentagédo do plano de ensino (1 hora - teérico)
Operacdes basicas com vetores (forgas) (2 horas - tedrico)

Definigdo de momento de uma forga (2 horas - tedrico)

Carregamentos distribuidos (2 horas - tedrico)

Equilibrio de ponto material e de corpo rigido, no plano e no espago (6 horas - teérico)
Equivaléncia entre conjuntos de forgas (6 horas - teérico)

Definigéo, calculo das cargas internas em vigas no plano (4 horas - teérico)

Treligas (6 horas - tedrico)

Trabalho pratico andlise de estruturas (15 horas - pratica)

Centro de Gravidade e Centroide de areas simples e compostas (6 horas - teérico)
Momentos de inércia de figuras planas (4 horas - tedrico)

Definicdo de deformagdes e de tensdes. Relagdes entre deformagdes e tensdes (Lei de Hooke) (2 horas -tedrico)

Campus JK e Reitoria:  Rua da Gléria, n° 187 — Centro — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6024
Campus |: Rodovia MGT 367 — km 583, n° 5000 — Alto da Jacuba — CEP 39100-000 — Diamantina/MG - Brasil ~ Telefones: +55 (38) 3532-1200 / 6800
Campus do Mucuri: Rua do Cruzeiro, n° 01 — Jardim S&o Paulo — CEP 39.803-371 — Teotfilo Otoni/MG — Brasil Telefone: +55 (33) 3529-2700
Campus Janauba: Avenida Um, n° 4.050 — Cidade Universitaria — CEP 39447-814 — Janauba/MG — Brasil Telefones: +55 (38) 3532-6812 / 6808
Campus Unai: Avenida Universitaria, n° 1.000 — Universitarios — CEP 38610-000 — Unai/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6822 / 6821
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Figura B.2: Plano de ensino da disciplina Mecanica dos Sélidos 2020/1 p2.

Tensbes normais e Circulo de Mohr (2h - tedrico)
Analise dos efeitos individuais das cargas internas em vigas: cargas axiais, torques, momentos fletores e esforcos
cortantes (2 horas - teérico)

Total horas tedricas: 45 horas
Total horas praticas: 15 horas

P1(Prova escrita) - 40 pontos - Data Prevista - 22/04/2020
* Vetores de forga;

* Equilibrio de uma particula;

* Resultante de um sistema de forgas;

* Equilibrio de um corpo rigido;

P2 (Prova escrita) - 40 pontos - tedrica - Data Prevista - 15/06/2020
* Treligas;

* Forgas Internas;

* Propriedades geométricas de uma segao transversal;

* Circulo de Morh, tenséo e deformacao.

TP1 (Exercicios em sala e para casa) - 10 pontos - tedrica
* Serédo abordados todos os contetdos previstos na ementa.

TP2 - 10 pontos - tedrica/Pratica
* Analise estrutural simplificada de projetos relacionados a disciplina.

Bibliografia Basica:

1. MELCONIAN, S. Mecanica técnica e resisténcia dos materiais. 11. ed. Sao Paulo: Erica, 2000.
2. NASH, W. A. Resisténcia dos Materiais, 2 ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1982..

3. TIMOSHENKO, S.; GERE, J. M. Mecanica dos solidos. Tradugé@o e coordenacéo de José
Rodrigues de Carvalho. Rio de Janeiro: LTC, 1998. v. 1.

Bibliografia Complementar:

1. BEER, F. P.; JOHNSHON, E. R. Resisténcia dos materiais. 4.ed. Sdo Paulo: McGraw Hill,
2007.

2. BLASSI, DI. Resisténcia dos materiais. 2. ed. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1990.

3. HIBBELER, R. C. Resisténcia dos materiais. 5. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2004.

4. HIGDON, O. S.; WEESE, R. Mecanica dos materiais. 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Dois,1981.

5. POPQV, E. P. Introdugdo a mecanica dos sélidos. Sdo Paulo: Edgard Bllcher, 1978.

Data de Emissao:12/08/2020

Docente responsavel Coordenador do curso
Campus JK e Reitoria:  Rua da Gléria, n® 187 — Centro — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6024
Campus I: Rodovia MGT 367 — km 583, n® 5000 — Alto da Jacuba — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil ~ Telefones: +55 (38) 3532-1200 / 6800
Campus do Mucuri: Rua do Cruzeiro, n° 01 — Jardim S&o Paulo — CEP 39.803-371 — Teofilo Otoni/MG — Brasil Telefone: +55 (33) 3529-2700
Campus Janauba: Avenida Um, n° 4.050 — Cidade Universitaria — CEP 39447-814 — Janauiba/MG - Brasil Telefones: +55 (38) 3532-6812 / 6808
Campus Unai: Avenida Universitaria, n° 1.000 — Universitarios — CEP 38610-000 — Unai/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6822 / 6821
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Figura B.3: Plano de ensino da disciplina Func¢des de Varias Varidveis 2019/2 p1.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI \

UFVIM

www.ufvim.edu.br

PLANO DE ENSINO

Disciplina: CTT111 - FUNGOES DE VARIAS VARIAVEIS

Curso (s): BCT-TO - CIENCIA E TECNOLOGIA

Docente (s) responsavel (eis)
Carga horaria: 75 horas

Créditos: 5

Ano/Semestre: 2019/2

Objetivos:

- Trabalhar a relagdo geométricas e algébricas de algumas curvas e superficie no plano e no espago;

- Aprender e manipular com outros sistemas de coordenadas além do Cartesiano, como coordenadas polares,
cilindricas e esféricas;

- Expandir o conhecimento de Calculo e Integral em uma variavel para fungdes de varias variaveis;

- Manipular softwares matematicos tais como: xMaxima, Scilab, Octave, MatLab, Maple, Wolfram Matematica, ou
similares, para a aplicagdo do Calculo Diferencial e Integral em varias variaveis;

- Fornecer ao aluno ferramentas Uteis na formulagdo matematica de modelos fisicos, quimicos ou biolégicos.

Ementa:

Secgbes Conicas e Coordenadas Polares. Sequéncias e Séries. Vetores e Geometria no Espago. Derivadas
Parciais. Integrais Mdultiplas.

Conteudo Programatico (com respectiva carga horaria) e Avaliagoes:
1. Apresentacéo do plano de ensino (1 hora)

2. Equacdes Paramétricas e Coordenadas Polares (12 horas)

2.1 Curvas Definidas por Equagdes Paramétricas.

2.2 Célculo com Curvas Paramétricas.

2.3 Coordenadas Polares.2.4 Areas e Comprimentos em Coordenadas Polares.
2.5 Segdes conicas

3. Vetores e a Geometria do Espago (10 horas)
3.1 Sistemas de Coordenadas Tridimensionais.
3.2 Vetores.

3.3 O Produto Escalar.

3.4 O Produto Vetorial.

Campus JK e Reitoria:  Rua da Gléria, n® 187 — Centro — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6024
Campus I: Rodovia MGT 367 — km 583, n® 5000 — Alto da Jacuba — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil ~ Telefones: +55 (38) 3532-1200 / 6800
Campus do Mucuri: Rua do Cruzeiro, n° 01 — Jardim S&o Paulo — CEP 39.803-371 — Teofilo Otoni/MG — Brasil Telefone: +55 (33) 3529-2700
Campus Janauba: Avenida Um, n° 4.050 — Cidade Universitaria — CEP 39447-814 — Janauiba/MG - Brasil Telefones: +55 (38) 3532-6812 / 6808
Campus Unai: Avenida Universitaria, n° 1.000 — Universitarios — CEP 38610-000 — Unai/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6822 / 6821
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Figura B.4: Plano de ensino da disciplina Func¢des de Varias Varidveis 2019/2 p2.

4. Fungdes Vetoriais (10 horas)

4.1 Fungdes Vetoriais e Curvas Espaciais

4.2 Limites, Derivadas e Integrais de Fungdes Vetoriais.
4.3 Comprimento de Arco e Curvatura.

4.4 Movimento no Espaco: Velocidade e Aceleragéo.

5. Derivadas Parciais (17 horas)

5.1 Fungdes de Varias Variaveis.

5.2 Limites e Continuidades.

5.3 Derivadas Parciais.

5.4 Planos Tangentes e Aproximagdes Lineares.

5.5 Regra da Cadeia.

5.6 Derivadas Direcionais e Vetores Gradiente.

5.7 Valores Maximo e Minimo de Fungdes de Varias Variaveis.
5.8 Multiplicadores de Lagrange.

6. Integrais Multiplas (17 horas)

6.1 Integrais Duplas sobre Retangulos

6.2 Integrais lteradas.

6.3 Integrais Duplas sobre Regides Genéricas.

6.4 Integrais Duplas em Coordenadas Polares.

6.5 Aplicagbes das Integrais Duplas.

6.6 Integrais Triplas.

6.7 Integrais Triplas em Coordenadas Cilindricas e esféricas.
6.8 Mudanga de Variaveis em Integrais Multiplas.

7. Sequéncias e séries infinitas (8 horas)
7.1 Sequéncias

7.2 Séries Infinitas

7.3 Testes de convergéncias

7.5 Séries de poténcias

7.6 Séries de Taylor e Maclaurin

Atividades de tutoria: 30 horas durante o semestre.
Total de 75 horas tedricas .

- Avaliagéo escrita I: peso 35;
Conteldo: Equacdes Paramétricas e Coordenadas Polares; Vetores e a Geometria do Espago;

- Avaliacdo escrita Il: peso 35
Conteudo: Fungdes Vetoriais, Derivadas Parciais;

- Avaliagao escrita Ill: peso 30
Conteudo: Integrais Mdltiplas, Sequéncias e Séries.

Bibliografia Basica:

- GONCALVES, M. B.; FLEMMING, D. M. Calculo B: fungbes de varias variaveis, integrais mdltiplas, e integrais
curvilineas e de suporte. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson: Prentice Hall, 2007.

- STEWART, James. Célculo. 5.ed. Sao Paulo: Pioneira: Thomson Learning, 2008. v.2.

- STEWART, James. Calculo. 6.ed. Sdo Paulo: Pioneira: Thomson Learning, 2011. v.2.

- THOMAS, George B et al. Calculo. 11. ed. Sdo Paulo: Addison Wesley, 2009. v.2
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Bibliografia Complementar:

- ANTON, H.; BIVENS, |.; DAVIS, S. Calculo. 8. ed. Porto Alegre: Bookman, 2007. v.2.

- GUIDORIZZI, H. Luiz. Um curso de calculo. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001. v. 2.

- GUIDORIZZI, H. Luiz. Um curso de calculo. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001. v. 3.

- LEITHOLD, L. Calculo com geometria analitica, 3.ed. Sdo Paulo: Harbra, 1994.

- MEDEIROS, V. Z. et al. Pré-calculo. 2. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2009.

- MORETTIN, P. A,; HAZZAN, S.; BUSSAB, W. O. Célculo: fungdes de uma e varias variaveis. Sdo Paulo: Saraiva,
2003.

Data de Emissao:13/08/2020

Docente responsavel Coordenador do curso
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI \

UFVIM

www.ufvjm.edu.br

PLANO DE ENSINO

Disciplina: CEX121 - GEOMETRIA ESPACIAL

Curso (s): MMT - MATEMATICA

Dosente () responsivel (o' [

Carga horaria: 30 horas

Créditos: 2

Ano/Semestre: 2020/1

Objetivos:

Estudar solidos geométricos e os conceitos relacionados aperfeicoando a visdo tridimensional de objetos
geométricos e preparando o futuro professor a pratica docente de tal contetdo.

Ementa:

Poliedros, Prismas e Piramides; Cilindros e Cones de Revolugao; Esferas.

Conteudo Programatico (com respectiva carga horaria) e Avaliagoes:

1. Diedros (4 aulas)

1.1. Defini¢des;

1.2. Segdes;

1.3. Diedros Congruentes. Bissetor. Medidas;

1.4. Segdes Igualmente Inclinadas. Congruéncia de Diedros.

2. Triedros (4 aulas)

2.1. Conceitos e Elementos;

2.2. Relagdes entre as Faces;

2.3. Congruéncia de Triedros;

2.4. Triedros Polares ou Suplementares;

2.5. Critérios ou Casos de Congruéncia entre Triedros;
2.6. Angulos Poliédricos Convexos.

3. Poliedros (4 aulas)
3.1. Poliedros Convexos;
3.2. Poliedros de Platdo;

3.3. Poliedros Regulares.

4. Prismas (8 aulas)

Campus JK e Reitoria:  Rua da Gléria, n® 187 — Centro — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6024
Campus I: Rodovia MGT 367 — km 583, n® 5000 — Alto da Jacuba — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil ~ Telefones: +55 (38) 3532-1200 / 6800
Campus do Mucuri: Rua do Cruzeiro, n° 01 — Jardim S&o Paulo — CEP 39.803-371 — Teofilo Otoni/MG — Brasil Telefone: +55 (33) 3529-2700
Campus Janauba: Avenida Um, n° 4.050 — Cidade Universitaria — CEP 39447-814 — Janauiba/MG - Brasil Telefones: +55 (38) 3532-6812 / 6808
Campus Unai: Avenida Universitaria, n° 1.000 — Universitarios — CEP 38610-000 — Unai/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6822 / 6821
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4.1. Prisma llimitado;

4.2. Prisma;

4.3. Paralelepipedos e Romboedros;

4.4. Diagonal e Area de Cubo;

4.5. Diagonal e Area do Paralelepipedo Retangulo;
4.6. Razao entre Paralelepipedos Retangulos;

4.7. Volume de um Sélido;

4.8. Volume do Paralelepipedo Retangulo e do Cubo;
4.9. Area Lateral e Area Total do Prisma;

4.10. Principio de Cavalieri;

4.11. Volume do Prisma;

4.12. Segdes Planas do Cubo;

4.13. Problemas Gerais sobre Prismas.

5. Piramides (4 aulas)

5.1. Piramide llimitada;

5.2. Piramide;

5.3. Volume da Piramide;

5.4. Area Lateral e Area Total da Piramide.

6. Cilindros (4 aulas)

6.1. Nogdes Intuitivas de Geragado de Superficies Cilindricas;
6.2. Cilindro;

6.3. Areas Lateral e Total;

6.4. Volume do Cilindro.

7. Esferas (4 aulas)

7.1. Definigées;

7.2. Area e Volume;

7.3. Fuso e Cunha;

7.4. Dedugao das Férmulas das Areas do Cilindro, do Cone e da Esfera.

8. Superficies e Solidos de Revolugéo (4 aulas)

8.1. Superficies de Revolugéo;
8.2. Sélidos de Revolugao.

Poderd, ser utilizada até 20% (vinte por cento) da carga horaria para a realizacédo de atividades ndo presenciais.
Além disso, a distribuicdo de carga horaria para os conteidos esta expressa em horas-aula de 50 minutos,
totalizando 36 h/a, que equivale a 30 h.

Seréo 3 avaliagbes no valor de 30 pontos, sendo que cada exame podera ser dividido em partes oral e/ou escrita.
Ainda, havera uma avaliagdo no valor de 10 pontos em forma de listas de exercicios e/ou trabalhos.

Bibliografia Basica:

[1] CARVALHO, P. C. P. Introdugdo a Geometria Espacial. 42 ed. Rio de Janeiro: SBM, 2005.
[2] DOLCE, O & POMPEO, J. N. Fundamentos de Matematica Elementar. (10 vols). Vol 10:
Geometria Espacial, posigdo e métrica. 72 ed. Sdo Paulo: Atual Editora. 2013.

[3] LIMA, E. L., CARVALHO, P. C. P., WAGNER, E. & MORGADO, A. C. A Matematica do

Campus JK e Reitoria:  Rua da Gléria, n° 187 — Centro — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6024
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Campus Janauba: Avenida Um, n° 4.050 — Cidade Universitaria — CEP 39447-814 — Janauiba/MG - Brasil Telefones: +55 (38) 3532-6812 / 6808
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Ensino Médio. (3 vols). Vol 2. 42 ed. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica - SBM. (Coleg&o do
Professor de Matematica). 2002

Bibliografia Complementar:

[1] BARBOSA, J. L. M. Geometria Euclidiana Plana. Rio de Janeiro: SBM - Sociedade Brasileira de Matematica
(Colecao do Professor de Matematica). 1995.

[2] MACHADO, Anténio dos S. Areas e volumes. S&o Paulo: Atual, 2008.

[3] JACOBS, H. Geometry. W. H. Freeman. 1974.

[4] LIMA, E. L. Medida e Forma em Geometria. Rio de Janeiro: SBM - Sociedade Brasileira de

Matematica (Colegdo do Professor de Matematica). 1991.

[5] REVISTA DO PROFESSOR DE MATEMATICA. Publicagéo quadrimestral da SBM - Sociedade Brasileira de
Matematica. Rio de Janeiro. (mais de 50 numeros publicados).

Data de Emissao:14/08/2020

Campus JK e Reitoria:

Campus I:
Campus do Mucuri:
Campus Janauba:
Campus Unai:

Docente responsavel Coordenador do curso
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI \

UFVIM

www.ufvim.edu.br

PLANO DE ENSINO

Disciplina: CTT142 - DESENHO E PROJETO PARA COMPUTADOR

Curso (s): BCT-TO - CIENCIA E TECNOLOGIA

Dosents () responsevel (et I
Carga horaria: 60 horas

Créditos: 4

Ano/Semestre: 2019/2

Objetivos:

Demonstrar os principais conceitos inerentes ao desenho técnico.

Conhecer os materiais e normas utilizadas em desenho técnico.

Compreender as vistas ortograficas, cortes e segdes de um objeto e sua representagdo em perspectiva.
Desenvolver as habilidades de visao espacial 3D.

Iniciar o académico no estudo da perspectiva.

Compreender um desenho técnico (leitura de projeto).

Capacitar o académico para que possam utilizar os comandos basicos do software AutoCAD.

Ementa:

Introducéo ao desenho técnico. Normatizagdo em desenho técnico. Projecdes e

vistas ortograficas. Desenhos em perspectiva. Cortes e seccdes. Escalas e
dimensionamento. Desenho assistido por computador (CAD). Modelagem basica de

pecas. Edigao e alteragdes de projeto de pecas. Configuragdes de pecas e tabelas de projeto.

Conteudo Programatico (com respectiva carga horaria) e Avaliagoes:

1. Introducéo ao Desenho Técnico 6 horas (4 tedricas e 2 praticas)
1.1. Apresentacéo do Plano de Ensino

1.2. Normas

1.3. Escalas

1.4. Uso do escalimetro

2. Projecdes e vistas ortograficas 14 horas (12 tedricas e 2 praticas)
2.1. Perspectiva isométrica

2.2. Perspectiva cavaleira

2.3. Sistemas de projecdo

Campus JK e Reitoria:  Rua da Gléria, n® 187 — Centro — CEP 39100-000 — Diamantina/MG — Brasil Telefone: +55 (38) 3532-6024
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2.4. Projegbes ortogonais

2.5. Vistas ortograficas

2.6. Posicionamento das vistas

2.7. Rebatimento do plano

2.8. Representagdo de arestas ocultas

2.9. Representacao de superficies inclinadas
2.10. Tipos de Linhas

3. Desenho de Pegas 8 horas (6 tedricas e 2 praticas)
3.1. Modelagem basica de Pecas

3.2. Edigdo e alteragéo de projetos de pecas

3.3. Cortes e Secdes

4. Desenho Arquiteténico 6 horas (2 tedricas e 4 praticas)
4.1. Planta Baixa

5. Auto CAD 26 horas (18 tedricas e 8 praticas)

5.1. Menu principal, editor grafico e conceitos de area grafica

5.2. Primitivas geométricas, comandos de edi¢ao, auxilio e precisdo

5.3. Planejamento e organizagéo de desenho: niveis e layers

5.4. Criagao de desenhos no ambiente bidimensional

5.5. Metodologia de desenvolvimento de projetos nos ambientes bidimensionais
5.6. Criagao e recuperagao de bibliotecas e simbolos

5.7. Impresséo, saida dos desenhos

5.8. Projeto final: Planta, cortes, fachadas, situagdo/locagao

Carga horaria: 60h (45 tedrica e 15 pratica)
Prova 1 30%: Prova tedrica- Questdes objetivas e dissertativas (Conteudos 1 ao 3)

Trabalhos 50%: Trabalhos (Contetdos 1 ao 5)
Prova 2 - 20%: Prova pratica - Contetido 1 ao 5

Bibliografia Basica:

1. FRENCH, Thomas E; VIERCK, Charles J. Desenho técnico e tecnologia grafica. 7. ed. Séo
Paulo: Globo, 2002.

2. NEIZEL, Ernst. Desenho técnico para a construgado civil. Sdo Paulo: EPU/EDUSP, 1974.

3. SILVA, A;; TAVARES, C.; LUIS, J. S. Desenho técnico moderno. Tradugdo: Antdnio Eustaquio
de Melo Pertence e Ricardo Nicolau Nassar Koury. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

Bibliografia Complementar:

1. ESTEPHANIO, Carlos. Desenho técnico: uma linguagem basica. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

2. FREDO, Bruno. Nogdes de geometria e desenho técnico. Sdo Paulo: icone, 1994.

3. FRENCH, Thomas E. Desenho técnico. Porto Alegre: Globo, 1973.

4. RANGEL, A. Pinheiro. Desenho projetivo: projegdes cotadas. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1971.

5. VENDITTI, M. Vinicius dos Reis. Desenho técnico sem prancheta, com AutoCAD. 2. ed. Florianépolis: Visual

Books, 2007.
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Data de Emissao:13/08/2020

Docente responsavel Coordenador do curso
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