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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo a construcdo de uma Ferramenta que auxilie no aprendizado de
alguns conceitos de geometria, os corpos redondos: cilindro, cone, esfera. A ferramenta
desenvolvida tem como principal caracteristica o tratamento desses conceitos através de um
modelo que pode ser classificado como Tutorial. Aqui o professor tem participacao
importante, criando situagdes complementares ao software, permitindo dessa maneira, uma
melhor compreensio dos conceitos abordados. Neste trabalho foi implementado um prot6tipo
para o estudo de uma parte da Geometria, a visualizacdo de algumas figuras elementares, os
corpos redondos. Esse estudo se da por meio da utilizacdo da ferramenta confeccionada e tem
como um dos objetivos analisar a sua contribui¢do para a melhoria do aprendizado.

Palavras-chave: Software Educacional. Geometria.
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CAPITULO1-INTRODUCAO

1.1 O Computador na sociedade atual.

Atualmente as novas tecnologias de informagdo e comunicacdo estdo presentes em
todos os segmentos da atividade humana. Na educagdo, as novas tecnologias trazem consigo
muitas facilidades, mas impdem novas exigéncias e competéncias dificeis de superar. Essas
mudancas, quer sejam na formacéo inicial ou continuada do professor ocorrem, segundo
Valente (1999), de forma muito lenta se comparadas com as mudanc¢as dos outros segmentos
da sociedade.

A informatica encontra-se, sem duvida presente na nossa vida cotidiana e inclui-la
como componente curricular significa preparar os alunos para o mundo tecnoldgico e
cientifico que ora se apresenta.

O problema que se coloca para a educagdo ndo é o de simplesmente equipar as
escolas e treinar o professor para dominar o computador ou o software, mas sim, auxilia-lo a
desenvolver conhecimento sobre os conteidos e sobre como 0 computador pode ser integrado

neste.
1.2 A Informatica no Brasil

O Brasil é um pais que se encontra em uma quase permanente situacdo de pais de
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terceiro mundo. No entanto, como usuario, o Brasil tem acompanhado de perto os paises
desenvolvidos na evolucdo do setor de computagcdo. O mercado brasileiro de informatica se
constitui num dos mais expressivos do mundo situados entre 0s cinco maiores mercados do
mundo (InfoExame Ed. 232, 2005), sendo inclusive importador de equipamentos.

A indUstria da informatica se situa nos dias atuais como uma das principais atividades
empresariais no mundo, sendo tradicionalmente dividida em dois grandes segmentos:
hardware, que sdo o0s componentes fisicos de processamento, armazenamento e
movimentacdo das informacdes, e software, que pode ser entendido como o conjunto de
programas que determinam o qué e como osequipamentos produzirdo um certo resultado.

Embora esta seja uma divisdo tradicional e aceita por todos, nos dias atuais ndo pode
mais ser tomada como absoluta verdade, se considerarmos que, com o avango tecnolégico,
cada vez mais, as partes fisicas incorporam componentes I6gicos. Quando se fala da industria
da informatica, sempre vem a mente a fabricacdo de equipamentos. Trata-se de um segmento
importante, entretanto, ainda é apenas um dos segmentos desta area.

Por raz6es desconhecidas, no Brasil, 0 ssgmento de software permanece apenas como
complemento da indlstria de hardware. A grande e esmagadora maioria dos softwares
produzido no Pais é voltada para solugdo de problemas administrativos especificos, nas
empresas e 6rgdos publicos - os aplicativos -, sendo a parcela realmente rentavel - os de base
(sisttmas operacionais, compiladores, editores de texto, etc.) - importada em quase sua
totalidade. Considerando que este setor, pelo baixo investimento que exige (tecnologia,
basicamente), é um dos mais rentaveis da atualidade, com elevado valor agregado, estamos
deixando de lado uma grande oportunidade de desenvolver uma atividade que, com certeza,
deverd ser uma das bases da nova revolugdo industrial que comecga a surgir, e ignora-la seréd

fechar os olhos para este grande avanco.

1.3 A Educagdo Brasileira
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Para Valente (1999), ao contrario de muitos outros paises, que aproveitaram o século
20 para dar um salto de qualidade, o Brasil simplesmente ignorou a educagdo ao longo de
décadas.

Essa falta de atengdo resultou em um nimero de analfabetos muito alto e em uma
baixa escolaridade, além de indices de repeténcia e evasio escolares bem elevados. Outros
paises que usaram as salas de aulas como uma das pec¢as centrais em sua forma de ensinar,
tiveram resultados claros: todos eles £m em seus historicos casos de sucesso.

Por varios angulos que se encare a questdo ha um consenso mundial que este tema é
de grande importancia para 0 desenvolvimento econdmico: 0S paises e empresas enriquecem
porque aliam o uso de capital fisico com capital humano, investindo muito na educacéo de suas
criancas.

Hoje em dia, diversas empresas do Brasil apostam em projetos educacionais,
participam da criacdo dos conteddos programaticos, sugerem disciplinas e conceitos,
acompanham de perto a evolucgdo e o perfil dos alunos, algumas enviam profissionais da area
para treinar os alunos, enfim, deixam para as faculdades somente a prepara¢cdo do profissional.
Com isso, garantem a proxima safra de executivos, e o0s alunos também se beneficiam, pois

praticamente garantem seus empregos antes mesmo de segurar o diploma.

14 I nformatica e E ducacéo. O uso da I nformatica na E ducacéo

Segundo Valente (1999), a informéatica na educacdo deve ser vista como uma
poderosa e atraente ferramenta, que, se bem utilizada, s6 trard avangos e autonomia para a
aprendizagem do educando.

A informética na educacdo ndo deve servir apenas para transmitir informacdes. Cabe

a escola e ao professor, o papel de incentivar a aprendizagem , a fim de se ter um cidaddo
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competente e participante, consciente de seus direitos e deveres nesta sociedade. Cabe
também a escola e ao professor a fungdo de implementar a tecnologia no espaco educativo,
para que o aluno, ao sair da escola, esteja apto a entender e a manipular a tecnologia utilizada
pela sociedade do Século XXI.

Nao se pode perder de vista que o surgimento da informatica implica uma série de
mudancas em diversos setores da sociedade, como comercio, comunicagéo, transporte,
entretenimento, administracdo publica, arquivamento, salde, agricultura e, é claro, educacéo.
Esta ndo poderia ficar de fora desses avangos. No entanto, a forma de utilizar a informatica na
educacdo € que deve ser questionada atualmente. Serd que as escolas estdo fazendo um bom
uso da informatica, assim como fizeram da televisdo e do video? Assim como a televisio e 0
video, o computador esta longe de ser aproveitado nas escolas, pois nem todos os professores
sabem utiliza-lo corretamente. A informética € como um elemento facilitador e uma aliada as
suas aulas. E preciso ressaltar, em especial aos professores, que a tecnologia sem um objetivo
educacional, na escola, ndo obterd grandes éxitos.

Dessa forma, é que a informatica na educacdo deve ser planejada. Os professores
devem pesquisar softwares interessantes que estimulem o aprender e enriqueca 0 ensinar. A
informatica, na escola, deve ser vista como uma amiga do professor e nunca como uma rival
que ird torna-lo obsoleto, ja que ele deve esta sequro do seu papel como educador e facilitador

da aprendizagem.

15 Justificativa

Para o computador assumir o papel de maquina de ensinar, ele precisa transmitir
informacdo para o aluno e, portanto, a abordagem pedagdgica € a instrucdo auxiliada por ele.
Essa abordagem tem suas raizes nos metodos tradicionais de ensino, porém em vez da folha de

instrucdo ou do livro, é usado o computador. Os softwares que implementam essa abordagem



DEMO VERSI| ON

sdo conhecidos como, tutoriais e os de exercicio e pratica.

Quando o computador passa a ensinar o aluno a construir o seu conhecimento, o
computador passa a ser uma maquina que ensina, favorecendo assim o aluno a entender o
“porque” dos problemas a sua wvolta refletindo com seus erros e acertos, € aqui que o
computador ensina o aluno a aprender. A constru¢do do conhecimento advém do fato de o
aluno ter que buscar novos conteudos e estratégias para incrementar o nivel de conhecimento
de que ja dispde sobre o assunto que esté sendo tratado via computador.

Softwares de ensino que enfatizam a constru¢cdo do conhecimento, apresentam
enormes desafios. O primeiro desafio de construir um software deste tipo, implica em entender
0 computador como uma nova maneira de representar o conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca de novas idéias e
valores. Tratando-o com essa finalidade, requer a andlise cuidadosa do que significa ensinar e
aprender e demanda também rever o papel do professor .

O objetivo deste trabalho é a construcdo de uma Ferramenta que auxilie no
aprendizado de alguns conceitos de geometria. O software tem como principais caracteristicas
o0 tratamento desses conceitos atraves de um modelo que pode ser classificado como Tutorial.
Neste modelo o professor tem participacdo permanente, criando situagdes complementares ao
software, permitindo dessa maneira, uma melhor compreensio dos conceitos abordados.

Neste trabalho foi implementado uma ferramenta para o estudo de uma parte da
Geometria, a determinagdo do conceito de alguns corpos redondos, séo eles: Cilindro — Cone
— Esfera. Esse estudo se d& por meio da utilizacdo da ferramenta confeccionada e objetiva
também analisar a sua contribuicdo para a melhoria do aprendizado, sendo uma importante

ferramenta nas mdos do professor.
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CAPITULO2 -ESTUDOSREALIZADOS

2.1 A matematica no Ensino Fundamental

A Matematica se impde, cada vez mais, como conhecimento indispensavel nos mais
diversos campos da atividade humana. Sua importincia deve-se ao fato de que o seu
conhecimento permite resolver problemas do cotidiano, tem muitas aplica¢fes no mercado de
trabalho e é essencial para a construgcdo de outras areas curriculares. Além disso, o0 seu estudo
desenvolve o raciocinio 16gico-dedutivo, auxilia a estruturacdo do pensamento e a formacédo de
capacidades intelectuais. No entanto, a maioria dos alunos ndo domina ou ndo possui
habilidades com a Mateméatica, sendo, portanto, impedidos de ingressar no mercado de
trabalho cada vez mais exigente e competitivo frente aos avangos tecnoldgicos e ao progresso
cientifico.

Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais, PCN’s, se apresentam como
instrumento que pretende auxiliar a busca por solucBes para o ensino dessa area do
conhecimento. Os Pardmetros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando respeitar
diversidades regionais, culturais, politicas do pais e, considerar a necessidade de construir

referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todasas regides brasileiras.

2.2  Objetivos gerais para o ensino fundamental

As finalidades do ensino de Matematica visando a construgdo da cidadania indicam

como objetivos do ensino fundamental levar o aluno a:
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1. Identificar osconhecimento smatematicoscomo meiosparacompreendere transformar
0 mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica,
como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

2. Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter-relacdes entre eles, utilizando o conhecimento matematico (geométrico,
aritmético, métrico, algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico);

3. Selecionar, organizare produzir informag desrelevantes, parainterpreta-lase avalia-las
criticamente;

4. Resolversituacdes-problema, sabendo validarestratégiase resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como intui¢cdo, deducdo, analogia, estimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos tecnolégicos disponiveis;

5. Comunicar-se matematicamente, ouseja, descrever, re presentare apresentar resultados
com precisdio e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e
estabelecendo relacGes entre ela e diferentes representacGes matematicas;

6. Estabelecer conexdes entre temas mateméticos de diferentes campos e entre esses
temase conhecimentos de outras areas curriculares;

7. Sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a auto-estima e a perseveranga na busca de solugoes,

8. Interagir com seusparesde formacooperativa, trabalhando coletivamenite na busca de
solugdes para problemas pro postos, identificando aspectos consensuais ou n&o na discussio de
um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

(PCN’s— MEC, 1998, py 47)

2.3 A Estrutura dos Parametros Curriculares Nacionais
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Os PCNs trazem os conteudos e objetivos que precisam ser contemplados pelos
alunos em seus periodos de escolaridade. Esse documento divide essas séries em quatro ciclos:
primeiro ciclo que corresponde as 12 e 22 séries do ensino fundamental, o segundo ciclo que
corresponde as 32e 42séries, o terceiro ciclo que corresponde as 52e 62 séries e 0 quarto ciclo

que corresponde as 72e 82 séries do ensino fundamental.

Figura 1: Especificacédo por Ciclos
2.3.1 Primeirociclo

No 1° Ciclo, espera-se que o aluno:
Geometria
1. Identifique as semelhancas e diferencas entre objetos, bem como,
desenvolva a percepcdo de “forma”, como um atributo dos objetos fisicos
familiares as criancas.
1. Represente e construa objetos de diferentes formas.

1. Classifique figuras, sequndo diferentes critérios.

Oscontetdos a serem desenvolvidosno 1° Ciclo sio:
1. Vocabulario fundamental para a matematica. Conceitos referentes a grandeza, a posico, a
direcdo e ao sentido.
2. Percepcio e distingdo de forma. Identificacdo de semelhancas e diferencas entre objetos.
Classificacoes livres e até classificacbes segundo a forma.
3. Representacio de objetos — construgio de modelos. Classificacdo de figuras segundo o
crittrio: planas/ndo planas. Classificacdo das figuras ndo planas em: poliedros e corpos

redondos.
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4. Reconhecimento de faces, Vértices e arestas de um poliedro.

3. Simetria em figuras planas e ndo planas.
2.3.2 Segundo ciclo

No 2° Ciclo, espera-se que o0 aluno:

Geometria 1. Perceba as relagdes entre faces, vértices e arestas de um poliedro, através
de planificacGes.

3. Classifique curvas fechadas simples em: poligonos e néo poligonos.
4,

5. Desenvolva anocio de paralelismo e perpendicularismo identificando sua

presenca em situag0es concretas.
6

7. Desenwvolvaoconceitode superficiee de superficiesde limitadasporfiguras
planas variadas.

8.
9. Componha/decomponha figuras planas a partir de outras figuras planas,
percebendo assim a relacdo entre elas.

Osconteudos a serem desenvolvidos no 2° Ciclo sio:
1. Planificacdo de sdlidos geométricos.
2. Nogéo de poligonos. Classificagdo dos poligonos segundo critérios variadoscomo: nimero de
lados, eixos de simetria e medida dos lados.
3. Classificagdo dostriangulosquanto ao perpendicularismo entre os lados e quanto a medida de
seus lados.
4. Classificacio dosquadrilaterossegundo: paralelismo dosseus lados, perpendicularismo entre
seus lados e medidas dos lados.
3. Superficie: conceito de superficie.
6. Superficiesdelimitadas por figurasplanasvariadas, bemcomo, composicio edecomposicio de

figuras.
2.3.3 Terceirociclo

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento:
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1. Do pensamentogeométrico, pormeio de exploracao desituacdesdeaprendizagem que
levem o aluno a:

2. Resolver situagdes-problema de localizacdo e deslocamento de pontos no espaco,
reconhecendo nas nog¢des de direcdo e sentido, de angulo, de paralelismo e perpendicularismo
elementos fundamentais para a constituicdo de sistemas de coordenadas;

3. Estabelecerrelacesentre figurasespaciaise suasrepresentagdes planas, envolvendo a
observagdo das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representacoes;

4. Resolver situacdes—problema que envolva figuras geométricas planas, utilizando
procedimentos de decomposicdo e composicao, transformagéo, ampliacdo e reducéo.

5. Da competéncia métrica, por meio de exploragio de situagdes de aprendizagem que
levem o aluno a:

6. Ampliar e construir nogéesde medidas, pelo estudo de diferentesgrandezas, a partir de
sua utilizacdo no contexto social e da analise de alguns dos problemas histéricos que
motivaram sua construcéo;

7. Resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando unidades de

medida e instrumentos adequadosa precisdo requerida.
(PCN’s— MEC, 1998, pg 64)

2.3.4 Quartociclo

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento:
1. Do pensamentogeométrico, pormeio de exploracao desituacdesdeaprendizagem que
levem o aluno a:
2. Interpretar e representar a localizacio e o deslocamento de uma figura no plano
cartesiano;

3. Produzir e analisar transformacdes e ampliacdes/reducdes de figuras geométricas
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planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de
semelhancga;

4. Ampliar e aprofundar nogbes geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relacfes, inclusive as métricas, em figuras
bidimensionais e tridimensionais.

5. Da competéncia métrica, por meio de exploragdo de situacdes de aprendizagem:;

6. Ampliar e construir no¢des de medida, pelo estudo de diferentes grandezas, efetuar
célculos e aproximar resultados de acordo como grau de precisdo desejavel;

7. Obter e utilizar formulas para calculo da area de superficies planas e para céalculo de

volumes de sdlidos geométricos (prismas retos e composicao desses prismas).
(PCN’s- MEC, 1998, pg 82)

2.4 Conceitos M atematicos utilizad os

A revisdo matematica foi feita com o conteldo proposto para a ferramenta, logo, ela

aborda os trés temas centrais da mesma. Abaixo segue uma imagem que ilustras os principais
sélidos geométricos, em destaque no quadro a &rea da geometria utilizada: os corpos

redondos.
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Tetraadro (4) 4
Hexasdro (6] 0
Octaedro [B) &
Dodecaedro (12)
| Icosaedro (20) &

( Regularos

Poliedros

L Irregulares

Conc

Solidos Geométricos

Cillindro

-orpos
Redondox

Figura 2: Principais sdlidos geométricos

2.5 I ntroducéo aos cilindros

O conceito de cilindro é muito importante. As figuras abaixo mostram alguns objetos

de forma cilindrica que observamos no nosso dia-a-dia.

Panela

=
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Figura 3: Algumas formas cilindricas do dia-a-dia

2.5.1 A definicado de cilindros

Consideremos um circulo (regido circular), situado num plano P e um segmento de
reta BA, ndo nulo, ndo paralelo e ndo contido em P. Chama-se cilindro circular ou cilindro a
reunido dos segmentos congruentes e paralelos a BA, com uma extremidade nos pontos do
circulo e situados num mesmo semi-espac¢o dos determinados por P.

Podemos também definir o cilindro como a reunido da parte do cilindro circular
llimitado, compreendida entre os planos de suas secdes circulares paralelas e distintas em

relarin a nkac aarrAne

B

=Y

Figura 4: Construgdo do cilindro sobreum plano P

A reunido de todos esses segmentos € um solido chamado cilindro circular ou

simplesmente cilindro.

Geratriz

_______ —-—_—— -] L

8] 2
\v/[)iretriz Diretriz

Figura 5: Cilindro reto e obliquo

A reta que contém o segmento AB é denominada geratriz e a curva que fica no plano
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do "chdo" é a diretriz.
Em fungdo da inclinagdo do segmento AB em relagdo ao plano do "chdo", o cilindro
sera chamado reto ou obliquo, respectivamente, se o segmento AB for perpendicular ou

obliquo ao plano que contém a curva diretriz.

2.5.2 Objetos geométricos em um cilindro

Em um cilindro, podemos identificar varios elementos, abaixo estio classificados:
1. Base: E aregido plana contendo a curva diretriz e todo o seu interior. Num cilindro existem
duas bases.
2. Eixo: E 0 segmento de reta que liga os centros das bases do "cilindro”.
3. Altura: Aaltura de umcilindro é a distincia entre os dois planos paralelosque contém as bases
do cilindro.
4. Superficie Lateral: E o conjunto de todos os pontos do espago, que ndo estejam nas bases,
obtidos pelo deslocamento paralelo da geratriz sempre apoiada sobre a curva diretriz.
5. Superficie Total: E o conjunto de todos os pontos da superficie lateral reunido com os pontos
das bases do cilindro.
6. Area lateral: E a medida da superficie lateral do cilindro.
7. Area total: E a medida da superficie total do cilindro.
8. Segdo meridianadeum cilindro: Eumaregido poligonal obtida pela intersecdo de um plano

vertical que passa pelo centro do cilindro com o cilindro.
2.5.3 Classificacdo dos cilindros circulares

Os cilindros circulares sio classificados de trés formas.
1. Cilindro circular obliquo: Apresenta as geratrizes obliquas em relagio aos planos das bases.
2. Cilindro circular reto: As geratrizes sdo perpendiculares aos planos das bases. Este tipo de

cilindro é também chamado de cilindro de revolugdo, pois é gerado pela rotacdo de um



DEMO VERSI| ON

retangulo em torno de um de seus lados.

3. Cilindro equilatero: E um cilindro de revolugdo cuja secido meridiana é um quadrado.

25.4 Volume de um cilindro

Em um cilindro, o volume é obtido da mesma forma que o volume de um prisma, ou

«ia reln produto da area da base pela altura.
V=A4h

7w =3,141593...

Se a base é umcirculo deraior, e , entdo:

V =m?h

25.5 Area lateral e area total de um cilindro circular reto

. . . . A, =2mrh . .
Em um cilindro circular reto, a area lateral é dada por , onde r € o raio da

base e h é a altura do cilindro. A éarea total corresponde a soma da érea lateral com o dobro da

Araa Aa haco

A, = 4 +24,
4 =2mh+ 2w’
A =27 (h+r)

Figura 6: Cilindro planificado

Um cilindro circular equilatero é aquele cuja altura é igual ao didmetro da base, isto é
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h=2r. Neste caso, para calcular a area lateral, a area total e o volume, podemos usar as

fArmiilac Aadac nnr:

A =4m’

A, =m’

A =4, +24, =6m7’
V=A4h=m2r=2m

B
h=2r
Figura 7: Cilindro equilatero reto
2.6 I ntroducédo ao cone

Considere uma regido plana limitada por uma curva suave (sem quinas), fechada e um

ponto P fora desse plano.

Figura 8: Formag&o do cone

Denominamos cone ao sdlido formado pela reunido de todos os segmentos de reta

que tém uma extremidade em um ponto P (Vértice) e a outra num ponto qualquer da regido.
2.6.1 Elementos docone

Podemaos identificar em um cone varios elementos:

ON
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1. Vértice de um cone ¢ o ponto P, onde concorrem todos os segmentos de reta.

2. Base de um cone € a regido plana contida no interior da curva, inclusive a propria curva.

3. Eixo docone é quando a base do cone é uma regifo que possui centro, o eixo é o segmento de
reta que passa pelo vértice P e pelo centro da base.

4. Geratriz é qualquer segmento que tenha uma extremidade no vértice do cone e a outra na
curva que envolve a base.

5. Altura é a distancia do vértice do cone ao plano da base.

6. Superficie lateral de um cone é a reunifo de todos os segmentos de reta que tem uma
extremidade em P e a outra na curva que envolve a base.

7. Superficie do cone é a reunido da superficie lateral com a base do cone que €é o circulo.

8. Seg&o meridiana de um cone é uma regio triangular obtida pela intersecio do cone com um

plano que contem o eixo do mesmo.

2.6.2 Classificacdo do cone

Ao observar a posicdo relativa do eixo em relacdo a base, 0s cones podem ser
classificados como retos ou obliquos. Um cone é dito reto quando o eixo é perpendicular ao
plano da base e é obliquo quando ndo é um cone reto. Ao lado apresentamos um cone obliquo.
Para efeito de aplicacdes, 0s cones mais importantes sdo o0s cones retos. Em funcdo das bases,
0s cones recebem nomes especiais. Por exemplo, um cone € dito circular se a base é um

circulo e é dito eliptico se a base é uma regido eliptica.

2.6.3 Observacg0es sobre um cone circular reto

Um cone circular reto é denominado cone de revolugdo por ser obtido pela rotagdo
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(revolucdo) de um triangulo retangulo em torno de um de seus catetos.

Figura 9: Revolugdo do triangulo para a formagéo do cone

A secdo meridiana do cone circular reto é a intersecdo do cone com um plano que

contem o eixo do cone. Na figura acima, a secdo meridiana € a regido triangular limitada pelo

triangulo isoscele V AB.

Em um cone circular reto, todas as geratrizes sdo congruentes entre si. Se g € a

medida da geratriz entdo, pelo Teorema de Pitagoras, ttmos uma relagcdo notavel no core:

g%=h2+r2 Essa relacdo pode ser observada na figura abaixo.

Figura 10: Relagdo notavel do cone

A Area Lateral de um cone circular reto pode ser obtida em funcdo de g (medida da

geratriz) e r (raio da base do cone):
4 =mg

A Area total de um cone circular reto pode ser obtida em fungio de g (medida da
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geratriz) e r (raio da base do cone):
4 :7z7fg+7z7f2 =m(g+r)

2.6.4 Cones Equilateros

Um cone circular reto é um cone eqilatero se a sua se¢cao meridiana é uma regido

triangular equilatera e neste caso a medida da geratriz € igual a medida do didmetro da base.

h \g

~__

Figura 11: Conecircular reto

A area da base do cone é dada por:

A, =’

Pelo Teorema de Pitagoras temos que (2r)2=h2+r2, logo h=4r2-r2=3r2, assim:
h=r 3
Como o volume do cone é obtido por 1/3 do produto da area da base pela altura,

V=
entdo temos o sequinte:

r

3,
3
Como a area lateral pode ser obtida por:
A =mg=m2r=2m’

Entdo a area total serd dada por:
A =3m?
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2.7 I ntroducéo a esfera
Dado um ponto O e um segmento de comprimento r:
1. Umasuperficie esférica de centro em O e raio r € o conjunto dospontos do espaco que distam
r do ponto O.
2. Umaesfera de centro em O e raio r é o conjunto dos pontos do espaco cuja distanciaao ponto

O¢é menor ou igual ar.

2.7.1 A construcdo da Esfera
A superficie esférica é a superficie gerada pela rotacdo de uma semicircunferéncia em
torno de um eixo que contém o seu didmetro. A esfera é o solido de revolucédo gerado pela

rotacdo de um semicirculo em torno de um eixo que contém o seu diametro.

2.7.2 Elementos da esfera
Podemos construir a esfera de modo que o seu centro coincida com a origem do

sistema cartesiano, isto é, com centro no ponto (0,0,0).

Figura 12: Revolucdo da esfera

A nomenclatura seguinte deve-se ao fato de a Terra ser considerada

aproximadamente uma esfera, tomando-se z, como eixo de rotagéo.

1. Polos: sio as interseccdes da superficie com o eixo z.
2. Equador: é a secdo (circunferéncia) perpendicular ao eixo, pelo centro da superficie.
3. Paralelo: é uma secdo (circunferéncia) perpendicular ao eixo. E paralela ao Equador.

4. Meridiano: é a se¢do (circunferéncia) cujo plano passa pelo eixo.

O plano que conttm o Equador divide a superficie em dois hemisférios que, em
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geografia, sdo chamados de hemisfério Norte e hemisfério Sul.

Figura 13: Hemisfério Sul

2.7.3 Secdo da esfera

ON

Toda se¢do plana da esfera € um circulo. Se P é o plano que determina uma se¢édo

plana na esfera e d é a distancia de Pao centro O e sé o raio da secdo, temos:

2 2 2
s+d =r

Se o plano secante passa pelo centro da esfera, ttmos como se¢do um circulo maximo

da esfera.

2.7.4 Areae Volume da esfera

A2 A area Ade uma superficie esférica de raio r € dada por:
= anr

0 volume V de uma esfera de raio r é dado por:

{’ Calota Esférica k!

— i)
I R “\
%) i

B )

k” Segmento Esférico .

- (bases paralelas) /,;
i o

Figura 14: Outraspartes da E sfera
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2.8  Ambientes de Aprendizado

Segundo Valente (1999), dos sistemas baseados no paradigma instrucionista, onde
pouco ou nenhuma iniciativa e controle sdo dados ao aluno, um novo paradigma educacional
comecgou a nortear o desenvolvimento dos sistemas computacionais para 0 uso em educacéo,
fundamentados nas idéias “construcionistas” de Papert (PAPERT, 1986 apud VALENTE,
1999, p. 49).

Hoje, existe uma grande quantidade de sistemas computacionais que tomam como
principio basico o aprendizado “construcionista”, proporcionando uma interacdo rica em
ambientes que estimulam o aluno, encorajando-o a tomar a iniciativa, e o aprendizado é tido
como uma evolucéo, no qual componentes como planejamento, descricdo, execucdo e reflexdo
sdo partes do ciclo interativo do aprender (Valente, 1999).

Dentro de um panorama geral de diferentes abordagens para sistemas computacionais
em educacéo, Valente, classifica trés tipos diferentes de ambientes de aprendizados baseados

no computador, sdo eles:

1. Ensino assistido por computador;
2. Ambientes interativos de aprendizagem:;

3. Aprendizado socialmente distribuido.

De uma forma mais especifica, atualmente, os sistemas de aprendizados criados com

0 intuito de ensinar, tomam forma sendo analisados como do tipo:

1. Tutorial
2. Exercicio e pratica

3. Simulagio
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4. Jogos

5. Multimidia e Internet
2.8.1 Tutorial

Os tutoriais sdo os ambientes que tem como principal caracteristica passar as
informacGes ao aluno de forma seqliencial e gradativa, muito parecido com um livro didatico,
onde o conteudo vai ficando mais elaborado a cada capitulo.

Em se tratando de tutorias através do computador, podemos imagina-lo como um
evento interativo que envolve o fornecimento de feedback ao aluno sobre as tarefas e

atividades j& executadas e orientagcdo das tarefas a serem executadas.

2.8.2 Exercicio e pratica

Os ambientes de aprendizado que seguem o modelo de exercicio e pratica sdo aqueles

gue como o préprio nome sugere apresentam as ligdes ou 0s exercicios e 0 aluno toma pra si a

funcdo de desenvolver a prética, para isso, ele ttm a possibilidade de explorar o material,
tirando suas davidas, e resolvendo os problemas pro postos.

Nestes tipos de ferramentas o professor desempenha um papel fundamental: conduzir e

estimular o aluno para que este avance pelas tarefas.

2.8.3 Simulagao

Os softwares que simulam a realidade sdo muito utilizados em escolas, pois
enriquecem e ilustram o tema abordado sempre de forma realista, dando a possibilidade ao

aluno de explorar e navegar pelo cenéario, simulando a realidade, assim, matérias como biologia
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tem o seu conteudo enriquecido por ambientes interativos que fornecem aos alunos a
capacidades antes impossiveis em um laboratorio comum.

Um dos tipos de simulagdo, a aberta, fornece algumas situagdes previamente definidas
e encoraja 0 aluno a elaborar suas hipdteses que deverdo ser validades por intermédio do

processo de simulacdo do computador.

2.8.4 Jogos

Os jogos sdo atividades de entretenimento que envolve competicdo e/ou cooperacéo,
um software com essa abordagem geralmente tem como finalidade desafiar e motivar o
aprendiz, envolvendo-o0 em uma competicdo com a maquina e os colegas. Os jogos permitem

interessantes usos educacionais, principalmente se integrado a outras atividades.

2.8.5 Multimidia e Inter net

Quando usamos o termo multimidia para um software educacional estamos definindo
um documento composto por elementos de varias midias, como video, audio, textos e
ilustracBes. Uma de suas caracteristicas é que eles sdo interativos em sua maioria, ou seja,
permitem a participa¢do do usuario.

No caso da internet, o aluno seleciona as informagdes em diferentes fontes e
programas construindo assim um sistema multimidia. Dessa forma é possibilitado ao aluno
refletir sobre os resultados obtidos, compara-los com suas idéias iniciais e depurar em termos

de qualidade, profundidade e significado da informacédo apresentada.

2.9 Ferramentas utilizadas
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Foram usadas varias programas (Visual Class, VRML Pad 2.0, CorelDraw 10,
Photoshop 6) na construcdo da ferramenta, umas com destaque maior, outras nem tanto, mas
todas fundamentais para o resultado final. Sempre que um objetivo ndo era alcancado em
especifico por uma ferramenta, outra era buscada, para tornar as aulas possiveis e sempre

agradaveis. Dentre as principais tem fungdes vitais as seguintes.

29.1 Visual Class

Este é um software nacional e desenvolvido por uma equipe de programadores de
Presidente Prudente, ele é um Software de Autoria para criacdo de Projetos Multimidia, como
palestras, aulas, treinamentos, catalogos, cd’s institucionais, entre uma outra série de
atividades. O que faz o Visual Class ser diferente em relagdo a outros softwares de autoria
tradicionais ¢ a sua facilidade de uso, com ele é possivel criar sofisticadas aplicacGes
multimidia, até mesmo por usuarios que nao sao especializados em informatica. A sua interface
orientada a objetos elimina a necessidade de linguagem de programacéo, tornando 0 processo
de criacdo intuitivo e acessivel, tanto que existem relatos de uso por parte de escolas que

estimulam os alunos a criarem suas préprias aulas.

Figura 15: Tela inicial do Visual Class

Segundo dados obtidos no site oficial, o Visual Class é utilizado por mais de 500.000
usuarios no Brasil, além de usuarios também espalhados por outros paises como: Peru, Japao e
Estados Unidos. Um dos pontos alto do Visual Classe é a area educacional, ele pode ser
utilizado na perspectiva tradicional, onde o professor cria as aulas e atribui aos alunos. Aqui
foi adotado esse estilo, um tema pesquisado e inserido usando suas ferramentas com o

diferencial do uso da linguagem VRML, assim as aulas ficam muito mais interessantes pois 0s
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alunos tém a oportunidade de ver as formas geométricas.
Para este trabalho a versdo utilizada foi a versio 2004 do Visual Class, esta verséo é a
Gltimo desenvolvida pelos programadores, ndo havendo ainda uma versio 2005.

A versio 2004 tem as sequintes caracteristicas técnicas:

1. Sistema 32 bits
2. Compativel com Windows 95/98/Nt/2000/Me/XP
3. Hardware recomendavel: Pentium 200 MHZ com 64 Mbytesde RAM, Kit Multimidia

40x
2.9.1.2 Formato dos arquivos gerados pelo Visual Class

O Visual Class grava os projetos em formato proprio ou em formato executavel com
propaganda do Software. A empresa que o desenvolve (Class Informatica Ltda) também
fornece ao usuéario uma ferramenta extra que chama-se “GeraHTML” a mesma é usada para
converter em formato HMTL/Javascript o contetdo criado na versio Mono Usuario além
também de uma outra ferramenta que cria uma distribuicdo em CD que chama-se “GeraCD”.

Nenhuma dessas solucbes foi utilizada no projeto, apenas a versdo final de Mono
usuario. Um dos fatores que excluiram a adocdo dessas solugfes extras do

Visual Class é o fato do programa ndo so utilizar o Visual Class.
2.9.1.3 Tipos dearquivos lidos pelo Visual Class

O Visual Class suporta uma boa quantidade de arquivos de diversos tipos, 0s mais
populares estdo presentes, bem como outros menos usados, tudo isso para ampliar a gama de
escolhas de quem for utiliza-lo. Segue abaixo os tipos de arquivos listados em sua

especificagéo:
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1. Imagens : BMP, WMF, ICO, TIFF, JPG, GIF, PCX

2. Videos : AVI, MOV, MPEG

3. Animagdes: GIF animado, SWF (Flash MX), animag®es proprias
4. Sons: WAV, MIDI, MP3

5. Textos : DOC, Rich Text, HTML
2.9.1.4 Exercicios criados pelo Visual Class

O Visual Class permite criar 12 tipos de exercicios incluindo: teste maltipla escolha,
teste vestibular, preenchimento de lacunas, liga-associa, arrastar-soltar textos, arrastar-soltar
imagens, gira-figuras, selecdo de texto, selecdo de imagem, selecdo de animacdo,quebra-
cabecas e dissertativa. Os exercicios sdo corrigidos automaticamente pelo sistema e
armazenados num banco de dados em formato Access, MySql, Oracle, ODBC. As avalia¢des
podem também ser enviadas via Web para um endere¢o URL.

Como ndo foram adotados exercicios para o software educacional, apenas aulas
expositivas sobre o tema, os tipos de exercicios citados acima em sua maioria ndo foram

utilizados, salvo algumas excecdes, masse o carater de avaliar o aluno.
29.2 OpenGL

Vérias ferramentas sdo criadas para auxiliar os desenvolvedores de software a
projetarem e apresentarem ambientes gréaficos 3D, a APl (Application Programmer’s
Interface) OpenGL é uma dessas ferramentas. Durante a construcdo do S.E. a primeira
alternativa para a cria¢do das formas geométricas tridimensionais cogitada foi o uso da API
OpenGL, as pesquisase a programacao usando o OpenGL consumiram dois meses do trabalho

de desenvolvimento. O OpenGL ndo aparece no resultado final do software desenvolvido, mas
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tem uma grande importancia, pois foi a partir das pesquisas feitas com ele que o software
adquiriu as caracteristicas atuais. Dar ao aluno a capacidade de explorar o contedo da matéria
através do teclado e mouse de seu computador.

Introduzido em 1992, estabeleceu-se como um padrdo de fato para o
desenvolvimento de aplicagcGes gréaficas, tanto no meio académico como na industria, pois
apresenta 6timo desempenho e relativa facilidade de utilizagdo (Nishiyana & Silva, 2000).

O OpenGL acelera o desenvolvimento de aplica¢des graficas pela incorporagdo de um
grande conjunto de fungdes para rende ringl, texturizacdo, introducdo de efeitos especiais e
outras. A hiblioteca estd disponivel para todasas plataformas e 0s seus recursos permitem aos
desenvolvedores em diferentes mercados produzir e apresentar graficos 2D e 3D de excelente

qualidade. Algumas vantagens sdo:

1. Estabilidade: Asimplementag&sdo OpenGL estdo dispo niveisha muitosanosemuma
ampla variedade de plataformas. Adicdes as especificacdes sdo bem controladas, e as
propostas de modernizagdo sio anunciadas a tempo dos desenvolvedores adotarem as
mudancas. Além disso, ha um controle de compatibilidade com as versdes anteriores, 0 que

garante que asaplicacbes ndo se tornardo obsoletas.

1Rendering: é o processo completo na qual os solidos sdo projetados e as superficies o tonalizadas
(shaded) para exibicdo em uma tela 2D. Esse processo envolve os calculos de incidéncia da luz proveniente das
fontes de luz do ambiente virtual sobre esse sélidos (Elliott & Miller, 1995).

1. Confiabilidade e portabilidade: Todas as aplica¢des OpenGL produzem um visual
consistente em qualquer hardware que utilize a APl independentemente do sistema de janelas
ou do sistema operacional.

2. Evoluco: O OpenGL tem um mecanismo de extensio que permite que as inovacoes
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de hardware sejam acessiveis através da API. Assim as inova¢Bes aparecem de uma forma
natural, permitindo aos desenvolvedores de aplica¢des incorporar novos recursos em seu ciclo
normal de lancamento de softwares.
3. Facilidade de uso: O OpenGL é bem estruturado, com um projeto intuitivo e
comandos logicos. Asrotinas sdo eficientes e, tipicamente, produzem
aplicagbes com o menor numero de linhas de codigo do que programas
feitos com outras bibliotecas graficas. Além do mais, os drivers de OpenGL
encapsulam informacGes sobre o hardware sendo utilizado, liberando o
desenvolvedor de projetar fungdes para detalhes de um hardware especifico.
1. Documentagdo: Numerosos livros sdo publicados sobre 0 OpenGL e uma grande
quantidade de cddigo esta disponivel na internet, tornando a informacdo barata e facil de

entender.

Figura 16: Figura gerada pelo OpenGL
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=2 0OpenGL - Cubao.

Figura 17: Figura geométrica sem preenchimento gerada pelo OpenGL

Diversos jogos, aplicagdes cientificos e comerciais tém utilizado OpenGL como
ferramenta de apresentacdo de recursos visuais, principalmente com a adogéo deste padrdo por
parte dos fabricantes de placas de video destinadas aos consumidores domésticos, logo a
escolha pelo uso do OpenGL para representar as figuras geométricas deu-se de forma natural.

Todas as rotinas do OpenGL sdo implementadas em C, tornando facil sua utilizagao
em qualquer programa escrito em C ou C++.

Entre os recursos graficos disponiveis pelo OpenGL, podem ser destacados 0s

seguintes:

1. Modos de desenho de pontos (escrita/xor/transparéncia);
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2. Ajuste de largura de linhas;

3. Aplicacdo de transparéncia;

4. Ativacio/desativacio de serrilhamento (aliasing);

5. Mapeamento de superficies com textura;

6. Selecdo de janela de desenho;

7. Manipulagio de fontes/tipos de iluminacdo e sombreamento;
8. Transformagéo de sistemas de coordenadas.

9. TransformagBes em perspectiva

10. Combinacéo de imagens (blending)

2.9.3 A linguagem VRML

A linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) foi concebida no inicio de
1994, na primeira conferéncia anual da World Wide Web (WWW), em Genebra, Suica.
Naquela conferéncia, Tim Barness-Lee e Dave Roggett organizaram uma sessdo para discutir
interfaces de RV na WWW, sendo que a VRML nasceu da necessidade de uma linguagem
capaz de representar ambientes 3D interativos na Internet (VRML, 2000). Foi estabelecido
que a linguagem realizaria a especificacdo de mundos 3D e hyperinks WWW — uma analogia
a0 HTML — para RV. O termo “Virtual Reality Markup Language” (VRIML) foi concehido e
0 grupo decidiu iniciar o trabalho de especificacdo apds a conferéncia. Logo depois, 0 termo
“Markup” foi substituido por “Modeling™ para refletir a natureza gréafica do VRML.

Até 1996, quando surgiu a VRML 2.0, ndo havia uma linguagem para RV de dominio
publico e padrdo industrial. Ela foi desenvolvida por pessoas de diferentes procedéncias e
tornou-s¢ padrdo com aceitagdo mundial. A multi-disciplinaridade adotada no seu
desenvolvimento permitiu que o escopo de interesse fosse expandido a diversos setores

comerciais e cientificos.
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Arquivos no formato VRML que simulam mundos 3D séo, na verdade, uma descrigdo
ASCII, de forma que um programador pode conceber tais mundos utilizando qualquer
processador de textos. Os arquivos definem como sdo as formas geométricas, as cores, as
associacdes, os movimentos, enfim, todos os aspectos da idéia do programador. Quando um
dado navegador (browser) I1é um arquivo com a extensdo “.wrl”, constr6i o mundo descrito
ativando o plug-in compativel.

Um arquivo VRML contém quatro elementos principais: cabecalho (obrigatdrio);
protdtipos; as formas, interpoladores, sensores, scripts e as rotas.

A concepgdo de cenarios 3D usando VRML baseia-se na elaborac&o de um grafo
direcionado aciclico contendo diferentes ramos (nds) que, associados de forma correta, podem
ser agrupados. A grande diversidade desses nds, que incluem primitivas geométricas,
propriedades de aparéncia, sons (e propriedades associadas) e varios tipos de agrupamentos é
uma das principais caracteristicas e qualidades da linguagem.

E permitida a reutilizagdo de codigo por meio da prototipacio, baseada na definicdo
de novos nés que podem ser utilizados por diferentes arquivos e ativados como um né
externo, sem duplicagdo de codigo. A concepgdo de formas ocorre por meio da associacéo de
elementos 3D geométricos predefinidos, como cones, cilindros, esferas e caixas, 0s quais
podem estar associados a texturas.

Também podem ser elaborados scripts em Java ou JavaScript que descrevem as
animacdes, de forma a complementar a troca de informagdes entre os elementos do mundo
virtual. Essa propriedade permite dar dinamismo as formas concebidas e inseridas no cenario.

O cadigo JavaScript pode fazer parte do arquivo original.



DEMO VERSI| ON

CAPITULO3 -DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto priorizou a construcdo de uma ferramenta educacional que forneca ao
aluno a possibilidade de interagdo para explorar figuras geométricas e entende-las melhor. De
inicio esteve presente o uso do software de autoria Visual Class. No entanto, para representar
o contetdo e as figuras geométricas que fazem parte da pesquisa, também foi usado no

projeto o VRML que é uma linguagem para modelagem de Realidade Virtual.
3.1  Descrigéo geral

Com as informacdes necessarias acerca do conteudo que fazem parte do software a
construcéo inicial foi desenvolvida, desde a tela principal do software passando pelas telas de
aulas com a exposi¢do das figuras geométrica. Foram usadas diversas ferramentas, dentre as
quais destacam-se como principais o Visual Class e a linguagem VRML, além também de
editores de imagens e texto que sdo usados para tornar o software muito mais rico
visualmente.

Asaulas sdo divididas em trés partes que envolvem os sélidos de revolugdo: cilindro,
cone e esfera. Dentro de cada um desses temas o0 aluno é conduzido a aulas que o ensinam a

trabalhar com essas formas. Sdo mostrados desde formulas até imagens tridimensionais usando
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0 VRML. O software também traz em seu instalador o plug-in do cliente para VRML
“Cortona”, estes pequenos programas (plug-in’s) servem normalmente para adicionar funcdes
que vao prover uma particularidade especifica ao computador, que no caso do adotado pela
ferramenta oferece a possibilidade de visualizar as animagdes tridimensionais feitas com o uso
do VRML. A instalagcdo do mesmo é recomendada na tela inicial e necessario para o bom
funcionamento das aulas. Também existe um dicionario que fica disponivel ao aluno por todas
as telas. Esse dicionario tem uma importancia muito grande, pois existem alguns termos que

podem fugir do conhecimento de muitos aprendizes que usam a ferramenta.
3.2 VRML

Antes mesmo de 0 OpenGL ser testado junto ao Visual Class como uma alternativa
para a exibi¢do das figuras, o VRML foi cogitado, mas uma forma satisfatoria de integrar o
VRML ao Visual Class impediu de inicio a unido dos dois. O Visual Class por padrdo nédo
aceita arquivos com a extensdo gerada pelo VRML (extensdes do tipo “.wrl”), dada essa
dificuldade o uso do OpenGL foi a solugdo encontrada, contudo as janelas do OpenGL néo
executavam diretamente nas aulas geradas pelo Visual Class, sendo necessario a sua invocagao
por um sisttma de download (que ndo necessariamente precisaria estar na internet), sendo
assim até dado momento mais viavel que o VRML.

Diversostestescom o OpenGL foram realizados.

Figura 18: Aula criada através do Visual Class usando o OpengGL

Apds pesquisas, uma forma de usar o VRML foi encontrada. A utilizacdo dos
arquivos “.wrl” sdo vetadas pelo Visual Class, mas uma funcionalidade do sistema permite que
jarelas do navegador “Internet Explorer” sejam inseridas nas aulas, dando a possibilidade aos

alunos de navegaram pela internet, a partir dai direcionar o conteido das telas para um arquivo
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VRML (mesmo este ndo estando na internet) tendo o computador um plug-in instalado
solucionou a dificuldade inicial.

Como os resultados com 0 VRML apos essa unido — VRML e Visual Class —
trouxeram melhores beneficios, essa foi a linguagem escolhida. A partir dai foram escolhidas
quais figuras representar com o0 VRML, onde seria de maior importancia trazer uma amostra
tridimensional para aluno.

A utilizacdo do VRML trouxe mais realismo e interatividade as aulas, dando a

possibilidade ao aluno de explorar as figuras, por um meio muito mais “palpavel” do que

simolesmente ohservar a finura na naaina de uim liveo .

Ohservamos entfio que wm cilindro é wma superficie no espaco B!, mas muitas vezes val
a pena considerar o cilindro como a regiio sélida contida dentro do cilindro.

(0bs: Quando durante as aulas for feita alsuma referéncia aos cillindros como um solid.
usaremos aspas, isto &, "cifindre” e quando for a superficie, sinplesmente estara escrit:

cilindra.

Yeja a formacio do "cilindro'.
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Figura 19: Aula feita com o uso do Visual Class usando o VRML.

3.2.1 O plug-in Cortona

Para o uso dentro das aulas feitas no Visual Class seria necessario a adocédo de
um plug-in compativel com 0 VRML, a escolha foi pelo plug-in Cortona.

O Cortona é um programa que se instala como acréscimo nos navegadores, ele e um
plug-in compativel com os navegadores mais habituais, incluidos: Internet Explorer, MozZilla,
Opera, etc. Ele é tratado como um visualizador 3D interativo e é ideal para visualizar mundos
virtuais. E compativel com diversas tecnologias para desenvolvimento 3D e com todos 0s
formatos de VRML desenvolvidos no passado.

Uma das funcionalidades mais atrativas que o Cortona oferece é a instalacdo
automatica de qualquer formato ou tecnologia que ndo se inclua na distribui¢do original. Por
exemplo, caso o0 usuario tente visualizar um mundo em VRML 1.0 (a versédo atual, e a que se
inclui no software, é a 2.0), o cliente recebera uma mensagem solicitando confirmacéo e lhe
informando que se deve instalar um novo mddulo para poder visualizar o0 mundo virtual. Essa
instalacdo é muito rapida, dando-se quase instantanea.

O programa provém das opcOes habituais dos visualizadores 3D, tais como: visdes
distintas, movimento em primeira pessoa, estudo de objetos, entre outras fung¢des. Além disso,
dispdem de uma renderizagdo e graficos muito agradaveis a vista.

Na site da Parallel Graphics, a empresa que desenvolve o Cortona existe a

possibilidade de se fazer o download e instalar gratuitamente o software. Como o software
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educacional criado propde-se a ser distribuido como um software que ndo requer o uso da
internet, a compilagéo final do mesmo, traz a versédo mais atual do cliente Cortona embutida,

sendo sugerida a sua instalagdo logo na tela principal.

3.3  Processo de desenvolvimento de software

Segundo Humphrey (1995), o processo de software é a seqiéncia de passos
necessarios para desenvolver ou manter software, e a definicdo do processo de software é a
descricdo deste.

Segundo Pressman (1995), a engenharia de software é uma disciplina que estabelece o
uso de conceitos da engenharia com o objetivo de desenvolver software de maneira sistematica
e com baixo custo, gerando um produto confidvel e eficiente. Seus elementos fundamentais

~

Sa0:

1. Métodos: Descrevemcomofazer. Tarefascomoo planejamento, estimativa de projeto,
analise de requisitos de software e de sistema, projeto da estrutura de dados, arquitetura de
programa e algoritmo de processamento, codificacéo, teste e manutencéo.

2. Ferramentas: Asferramentas de engenharia de so ftware fornecem apoio automatizado
ou semi-automatizado aos métodos.

3. Procedimentos: Realiza a ligagc4o entre os métodose as ferramentas.

Estes elementos e a maneira como estdo agregados definem os diversos processos e
paradigmas da engenharia de software. Em uma visio macro, podemos considerar o Processo
de Desenvolvimento de Software contento trés fases. Na fase de definicdo é estabelecido o
dominio do problema e realizado o planejamento do projeto. A segunda é a fase de

desenvolvimento onde é realizada a construcdo efetiva do software. A ultima é a fase de
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manutencdo, onde mudancas corretivas e melhorias sdo realizadas. Abaixo segue um esquema

de como a maioria das telas estdo dispostas

Figura 20: Organizacéo das telas criadas

3.4 Desenvolvimento

Para 0 desenvolvimento final do software foram usados o Visual Class v.2004 e o
VRML 2.0. Foram criadas aulas separadas que o aluno através da tela inicial pode escolher por
qual comecar. Existem trés possibilidades: cilindro, cone e esfera. Também existe além dessas
op¢des uma escolha que fica disponivel ao aluno sempre que ele executa o software, a opgdo
por se iniciar através do tutorial de uso do plug-in Cortona. Este tutorial é de suma
importancia, pois através dele alunos que ndo estdo habituados ao plug-in poderdo descobrir
como tirar o maximo de eficiéncia das formas apresentadas pelo VRML. Aposa primeira visita
pelo tutorial que explica como funciona o Cortona o0 aluno ja estd pronto para comecar as
aulas escolhendo um dos trés temas centrais. A interface adotada foi a mais intuitiva possivel
(APENDICE A), sempre fornecendo ao aluno a possibilidade de avangar ou recuar pelas aulas
sem restricbes. Os textos explicando o contetdo procuram ser claros, passados de forma
enxuta, diretos na exposicao dos contelidos.

Na figura 21 pode ser visto uma das telas de aula produzidas com o uso do Visual

Class
Figura 21: Tela comuma das aulas feitas no Visual Class.
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CAPITULO4 -CONCLUSDES

Realizar um trabalho envolve diversas etapas, requer muito planejamento e pesquisa,
necessita de uma atencdo especial. A construcdo da ferramenta final sempre traz muitas
duvidas. Ser leviano na condugdo das aulas ndo ensinara nada aos alunos, por outro lado,
tratar o assunto escolhido com muita profundidade os fara perder o interesse e o0 estimulo para
aprender. O verdadeiro desafio estd em encontrar um ponto certo, onde o aluno podera
aprender e 0 mais importante, entender.

Com o auxilio da linguagem VRML o “entender” tornou-se muito mais facil, pois em
diversas ocasides 0 aluno é posto frente a frente diretamente com o contetdo da aula. Com
essa possibilidade em maos cabe a ele apenas ter o interesse de sempre querer mais, de sempre
ir em frente.

Destaque fundamental também tem o professor em sala de aula, sem a sua ajuda
muito da importancia da ferramenta se perde, 0 mesmo tem um papel vital, instigar o aluno a
percorrer todo o contedldo e também propor desafios a0 mesmo, seja por meio de exercicios,
seja por situacdes problemas. A ferramenta final ndo conta com exercicios para avaliar o aluno,
a esta tarefa fica encarregado o professor, dai a sua importancia que desde o inicio ndo foi

descartada.
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4.1 Trabalhos futuros

Uma das fases previstas inicialmente para o projeto é a realizacdo dos testes em sala
de aula. Embora a avaliagdo do software didatico seja na pratica do das escolas uma atividade
que pode ser aceita ou ndo, romper esta pratica oferecendo bases para um possivel modelo de
avaliacdo dos softwares educacionais que existem atualmente, é de fundamental importancia
para 0 éxito da relacdo entre a informatica e a educacéo.

Por falta de ttmpo habil os testes ndo foram realizados sendo necessario portanto,
encontrar no software didatico caracteristicas que assegurem uma maior probabilidade de
sucesso no ambito educacional, a partir da analise dos seguintes elementos: a interface, o
conteudo, o grau de interatividade, a motivacdo, o controle por parte do usuario e a midia
utilizada. Para esta etapa foi elaborado um questionario (APENDICE B).

Uma proposta concreta no sentido de avaliar o software didatico poderia, em um
primeiro momento, buscar respostas as questdes que ficaram em aberto. Como trabalhos

futuros solucionar essas questdes (Branddo, 2000) pode acrescentar muito a ferramenta.

1. Quaisasestratégias didaticas utilizadas?

2. Que tipo de argumento o software trata predominantemente?
3. Aquem se destina?

4. De que maneira explora os conteidos?

5. Quais 0s problemas mais freqiientes apresentados?

6. Quaisosimpactos provocados pelo software?

7. Qual o grau de interatividade que apresenta?

8. Qual ainterface utilizada?

9. Qual a avaliagdo final por parte do usuario?
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10. Quais as contribuicdes do software & concessio dos objetivos didaticos propostos?

4.2  Considerac0es finais

Procurou-se neste trabalho sinalizar para uma necessidade dos dias atuais, 0 uso de
novas tecnologias para tratar assuntos educacionais. O uso do computador se faz presente no
cotidiano de professores e alunos e tem um poder de fascinio sobre os estudantes. Assim, a
motivacdo de usar o computador é um estimulo a aprendizagem. Com o uso da ferramenta os
alunos podem visualizar e portanto, compreender mais facilmente o conceito de algumas
figuras geométricas, os corpos redondos: cilindro, cone e esfera.

Algumas idéias futuras podem ser exploradas a partir deste trabalho, como por
exemplo a criacdo de um software educacional gerador de exercicios, onde, a partir do
enunciado de um exercicio criado pelo autor através do Visual Class, o software cria diversas
formas de apresentar o exercicio ao aprendiz usando o VRML. Para isso pode definir e
delimitar o tema, tomando como exemplo um aluno que escolha trabalhar com cilindros

regulares, aposa constru¢édo da aula, exercicios poderiam ser geradosa partir deste tema.
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APENDICE A - UTILIZANDO A FERRAMENTA

Todas as telas contam com cinco botdes de controle, esses botdes ajudavam os alunos
a navegarem pelas aulas. Veja abaixo a funcdo de cada um deles usando a figura acima como

exemplo. Comecando da esquerda para direita temos:

1. Recuar: através deste botdo o aluno tem a possibilidade de retroceder uma tela.

2. Dicionario: usando o botio dicionario o aluno é levado a uma tela especial, nesta tela os
termos considerados mais dificeis usados durantes as aulas sdo explicados de uma forma clara
e muito util.

3. Sair: a qualquer momento o aluno pode escolher encerrar a sua aula, bastando apenas clicar
no botdo sair.

4. Principal: o botio principal a partir de qualquer ponto em que for acionado leva o aluno até a
tela inicial do software, a partir dai 0 mesmo pode escolher iniciar um novo contetdo.

5. Avancar: é como avangar que o aluno percorre as aulas, e 0 mais importante que ele o fara

em seu ritmo, ndo existindo limite de tempo por aula ou mesmo tela.

No centro da tela fica disposto o conteldo proposto para cada um dos trés temas,
muitas telas trazem interatividade para que o aluno possa se sentir seguro do que esta
aprendendo.

A instalacdo é feita por meio de um arquivo auto-executavel, ele cria as pastas e sub-
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pastas necessarias, O USUArio precisa apenas iniciar a aula através do icone

“VerClass2004.exe”, esse icone encontra-se na pasta que foi designada para a instalagéo.

APENDICE B - CRITERIOSDE AVALIACAO

Para a avaliacdo da ferramenta foram propostas algjumas perguntas que buscavam
analisar como um todo o desempenho da mesma, destas questfes foram eliminados os critérios
marcadamente técnicos e privilegiaram-se aspectos mais relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem.

As questdes foram propostas para uma mensuracdo da qualidade educacional, da
clareza e de outros aspectos.

Documentacao

1. Quanto a qualidade da sugestédo para o uso didatico.

() Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério.

2. Quanto a indicacdo dos pré-requisitos, tais como: faixa etaria ou nivel de instrucéo,
exercicios que devem anteceder ao programa, etc.

() Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério

Clareza

1. Grau de compreensao com a presenca de um professor

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério
2. Grau de compreensdo sem a presenca de um professor.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério
3. Coeséo de linguagem e gramatica.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatorio () Parcialmente satisfatorio
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4. Clareza na exposigdo das informagdes.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatorio () Parcialmente satisfatorio
5. Clareza de diagramas e gréficos.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatorio () Parcialmente satisfatério
6. Clareza da transigdo entre partes dos programas e/ ou ligGes.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério

Outros

1. Grau de especificacdo dos objetivos educacionais.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério
2. Quanto a veracidade das informacGes apresentadas no programa.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatorio () Parcialmente satisfatorio
3. Quanto a forma como apresenta erros de funcionamento do sistema.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatorio () Parcialmente satisfatorio
4. Seqliéncia logica na apresentagdo de frases.

( ) Satisfatério ( ) Insatisfatério () Parcialmente satisfatério
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ANEXO A - CODIGO FONTE VRML: Construgéo do cilindro
#VRML V2.0 utfs

#Plano

Transform {
translation 0 -0.57
rotation 1 0 O -1.57 #0.85
children

Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor .88 .15 .01
specularColor .19 .03 .03
ambientlntensity .0833
shininess .08

}
geometry Box {size 2 2 0.01

1

#Circulo de raio r
DEF circulo Transform {

translation 0 0 7 #-0.4965
rotation 0 0.5 0 -1.57
children [

Shape {

appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 .85 0
specularColor .87 .25 .25
ambientintensity .157
shininess 1

}
} _
geometry Cylinder {
height 0.005
radius 0.5
}
}
1
}
#Letra "P"
Transform {
translation -1 -0.56.2
children L
Shape {

appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 1 1
specularColor .871 .251 .251
ambientintensity 1
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shininess 1

}
+
geometry Text {
string "P"
fontStyle FontStyle {
size 0.5
}
+
}
1
}
#Letra "B"
Transform {
translation 0.75 0.5 7
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 1 1
specularColor .871 .251 _.251
ambientintensity 1
shininess 1
}
+
geometry Text {
string "B"
fontStyle FontStyle {
size 0.5
}
}
}
1
}
#letra A"
Transform {
translation 0.75 -0.495 7
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 1 1
specularColor .871 .251 .251
ambientlntensity 1
shininess 1
}
}
geometry Text {
string "A"
fontStyle FontStyle {
size 0.5
}
}
}
1
}
#L1nha

Transform {
translation 0.75 0 7
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children L
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 1 1
specularColor .871 .251 .251
ambientlntensity 1
shininess 1
}
}
geometry Cylinder {
radius 0.01
height 1.005
}
}
1

}

DEF tempo TimeSensor {
cyclelnterval 15
startTime 4
loop TRUE

DEF ConePathl Positioninterpolator {
key [0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0]
keyvalue [1 0 1, 130 1, 160 1, 1 90 1,
11201, 1150 1, 1 180 1, 1 200 1]

¥
ROUTE tempo.fraction _changed TO ConePathl.set fraction
ROUTE ConePathl.value_changed TO circulo.set_scale
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