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RESUMO

O presente trabalho busca estabelecer um didlogo entre o processo de construgdo
geométrica puramente racional e o processo paralelo de descoberta intuitiva da forma. Para
tal fim se combinam: um principio geométrico que funciona como lei de geracdo formal e
duas rotinas interativas que permitem criar estruturas geomeétricas tridimensionais abstratas.
O principio geométrico utilizado ¢ a afinidade entre o circunferéncia, a elipse, a hipérbole e
a parabola. As rotinas foram desenvolvidas em linguagem VRML (Linguagem para
Modelagem em Realidade Virtual). Para apoiar o aluno na sua tarefa de analise se
estabelece uma metodologia de classificagdo das formas que associa a cada uma delas uma
seqiiéncia alfanumérica. A corrente alfanumérica reflete a transformagéo operada durante a
criagdo de cada estrutura. Com auxilio da interatividade, busca-se forgar uma superposi¢ao

de estados mentais em um exercicio de descoberta espacial que tesa o intuitivo e o racional.

Palavras —Chave: Circunferéncia, cubo, Cilindro, Elipse, VRML




Abstract

This paper will try to establish a dialogue between the process of rational geometric
construction and the intuitive process of discovering shapes. This will involve: a geometric
principle that works as a geometric generation law and two interactive macros. The
geometric principle is the affinity between circles and ellipses. The macros, developed in
language reality VRML, allow the students to construct 3D abstract structures. In order to
provide support for the student in the task of analysing the 3D structures a methodology
has been established to classify shapes giving each one an alphanumeric string. The string
reflects the transformation order during the creation of each spacial structure. With the aid
of interactivity it is intended that this exercise in discovering space creates a tension

allowing the rational and intuitive states of mind overlap.

KEYWORDS: box, circles, cylinder, ellipses, VRML
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CAPITULO 1

Este capitulo faz uma breve introduciio do assunto tratado nesta monografia,
abordando os aspectos que motivaram a realizagio do trabalho, bem como de seus
objetivos, finalizando com a disposigdo da organizagio dos capitulos ao longo do texto

apresentado.
1.1 - Introdugio

O presente trabalho teve como finalidade de destacar e proporcionar o estudo de
Construgdoes Geométricas existente na area didatica, dentro do campo da geometria
analitica, mais especificamente relacionado ao estudo das curvas conicas e, dentre estas,
da hipérbole, da circunferéncia, da elipse. Utilizando um pequeno historico, consolidado
por uma referéncia bibliografica, aonde procura-se demonstrar o VRML na area da
educagdo principalmente na area da Matematica, bem como seus conceitos, caracteristicas
e funcionalidade. Refere-se a apresentagdo da origem e geragdo das curvas conicas,
principalmente em termos de sua visualizagdo plana e espacial, vinculadamente ao
posicionamento entre as superficies cdnicas de duas folhas e o plano secante que define a
curva.

“Vejo as salas de aula como um ambiente de aprendizado artificial
¢ ineficiente que a sociedade foi forcada a inventar porque seus
ambientes informais de aprendizado mostram-se inadequados para
a aprendizagem de dominios importantes do conhecimento, como
a escrita, gramatica ou matematica escolar. Acredito que a presenga
do computador nos permitiri mudar o ambiente de aprendizagem
fora das salas de aula de tal forma que todo o programa que as
escolas tentam atualmente ensinar com grandes dificuldades,
despesas e limitado sucesso, sera aprendido como a crianga aprende
a falar, menos dolorosamente, com éxito e¢ sem instrugéo
organizada. Isso implica, obviamente, que escolas como as que
conhecemos hoje ndo terdo lugar no futuro” (Papert, 1985,p. 45)

Para a consolidagdo da hipdtese colocada, sistematicamente omissa em razoavel
parcela do aporte bibliografico, aproveitou-se para fazer uma integragdo entre os campos
da algebra — geometria analitica — e da expressdo gréfica — geometria descritiva. Da

mesma forma, valeu-se dos atuais recursos computacionais graficos e de linguagem de



programagdo VRML que sedimentou e facilitou a visualizagdo de geragdo da curva, para
nos ajudar a visualizar o sistema como ele € ou como queremos. Constatou-se a
necessidade dessa revisdo e consolidagio em desenho técnico com énfase em computagdo
grafica, nos estudos de uma disciplina de geometria analitica, dentro do topico relacionado
as curvas cOnicas. Atende-se os objetivos da proposta do curso, que seriam o
aprofundamento dos estudos na 4rea e o entrelacamento entre a expressao grafica
tradicional e sua correspondente vinculagio computacional. Esse foi um fator emulador
para a realizagdo do presente estudo, proporcionando uma pequena revisio historica da
geometria, no que se refere ao assunto em pauta, com o levantamento dos destaques para a
utili'zaqﬁo da representagdo grafica de uma maneira mais clara, completa, eficaz e

auxiliando progressivamente na construgdo ou modelagem das figuras geométricas.




1.2 - Objetivos
1.2.1- Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma avaliagio geral do estudo de
Construgdes Geométricas originadas no estudo da geometria analitica na area da
matematica auxiliando na constru¢do do software, melhorando cada vez mais a qualidade

de aprendizagem dos alunos.

1.2.2 - Os objetivos Especificos:

Possibilitar a realizagdo de uma amostragem adaptativa de objetos, que melhor se
adeqiie a4 qualquer superficie desejada;
. Identificar as aplicagdes de potenciais que podem melhor se aproveitar deste modelo

de renderizagdo;

. Propor métodos que visam adaptar-se 4 geometria do objeto, permitindo extrair o

maximo de informagdo possivel no processo de amostragem;
. Facilitar a etapa de reconstrugdo da imagem, melhorando sua qualidade final:
Mostrar os resultados obtidos com o uso dessas ferramentas no estudo da geometria

plana cada vez mais eficaz, clara e completa;

*  Apresentar o computador na Educagdo Matematica;




1.3 - JUSTIFICATIVA

O Aluno ao explorar o mundo ao seu redor adquire informagdes e experiéncias que
influenciam no seu desenvolvimento fisico, mental, social e emocional, sendo tais aspectos
de grande influencia nos tragados de sua personalidade.

Com a introdugdo do computador no ambiente escolar estd ocorrendo uma
verdadeira revolugdo no processo de ensino-aprendizagem, pois as diferentes formas que
ele pode ser utilizado na educagdo, as inumeras informagdes que podem ser acessadas
rapidamente e a conexdo de alunos e professores com o mundo, exigem do educador um
posicionamento diante dessa realidade, como também um questionamento dos métodos e
processos de ensino utilizado.

Com o estudo feito se constatou a afirmagdo que o computador pode ser um
instrumento poderoso e versatil na area da educagdo, se for utilizado com inteligéncia e
competéncia, tornando-se um excelente recurso pedagdgico que o professor tem a sua
disposi¢do para trabalhar em sala de aula. A forma que o computador pode ser utilizado na
educagdo dependera do conhecimento que o professor tem, do potencial dos computadores
e da filosofia de educagdo. No trabalho educativo diario, uso do computador em sala de
aula, se define uma Informatica educativa viavel a realidade sociocultural.

Conforme coloca Silva:

“A tecnologia € importante, e temos na nossa época um pProcesso
irreversivel onde a Informatica esti em todas as atividades da
sociedade. Em termos da Educacdo, esta performance tem que ser
analisada mais friamente, pois nfo ¢ a simples transposi¢do dos

contedos didaticos dos livros para a tela de um computador que
dard um ganho real de aprendizagem™. (Silva, 1998).

O aluno tem a oportunidade de rever conceitos que foram adquiridos no dia-a-dia
através da geometria informal, e questionar-se sobre seus proprios conhecimentos,
encarando os erros nao como derrota e sim como etapas a serem vencidas, pois o esfor¢o

ocorre naturalmente resultando em novas relagdes e percepgoes.




1.4 Estrutura do Texto

O texto deste trabalho esta dividido em 4 capitulos, distribuidos da seguinte forma:

Capitulo 2: Este capitulo introduz o estudo de Construgdes Geométricas,
contextualizando o assunto através dos trabalhos realizados até o0 momento, e apresentando
0S passos gerais necessarios para a renderizagdo de imagens;

Capitulo 3: Apresenta a implementagdo das técnicas descritas nos capitulos
anteriores bem como os resultados (e a analise destes) obtidos a partir dos experimentos
realizados.

Capitulo 4: As principais contribui¢des realizadas neste trabalho sdo apresentadas
neste capitulo, demonstrando técnicas de amostragem alternativas e procedimentos para a

melhoria da qualidade das imagens geradas;

A monografia encerra no capitulo 5, ao abordar trabalhos que podem ser ainda
desenvolvidos no que foi apresentado, e ainda resumindo as consideragdes realizadas, de

forma a consolidar os conceitos de Constru¢des Geométricas.




CAPITULO 2

2.1 - REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

O estudo de Construges Geométricas ¢ um importante aspecto da modelagem
geométrica que ¢ usada para criar e comunicar informagdes sobre sua forma. Ela envolve a
criagdo e manutengdo do modelo sélido para futuro acesso e analise.

Os primeiros sistemas de projeto assistido por computador (CAD) representavam
desenhos planos (entidades bidimensionais) ao invés de sélidos tridimensionais.

Os métodos de representagdo das figuras denominam também as técnicas de
modelagem de solidos na VRML. (AZEVEDO; CONCI, 2003)




2.2 - VRML

A Virtual Reality Modeling Language, ou Linguagem para Modelagem em
Realidade Virtual, ¢ uma linguagem de programagdo de mundos virtuais para RV que
permite a criagdo de ambientes virtuais, permitindo interagir com esses ambientes.

Uma grande vantagem no uso desta linguagem € que suas aplicagdes "rodam" sobre
a maioria dos browsers, permitindo a utilizagdo da aplicagdo numa rede, além disso, é
totalmente livre, sem nenhum custo. Porém, sua desvantagem € que essa linguagem nio é a
mais poderosa.

O codigo VRML € um subconjunto do formato de arquivo ASCII do Open Inventor,
da Silicon Graphics, com caracteristicas adicionais para navegagio na Web. Esta
caracteristica € equivalente as dncoras do HTML, ou seja, pode-se criar dncoras em um
ambiente virtual que levem a outros ambientes virtuais.

A linguagem, trabalha com geometria 3D, permitido a elaboragio de objetos
baseados em poligonos, possui alguns objetos pré-definidos como cubo, cilindro e esfera,
suporta transformagdes como rotagdo, translagdo e escala, permite a aplicagio de texturas,
luz, sombreamento, etc. E para escrever o codigo VRML, ¢ necessario apenas um editor de
textos, pois os arquivos sdao gravados em formato de ASCII com a extensdo.wrl. Na
verdade, a linguagem apenas descreve como os ambientes tridimensionais devem ser
representados, sendo que o arquivo ndo precisa ser compilado.

A diferenca entre a versio de VRML 1.0 para a versdéo VRML 2.0, é que a primeira
tem como principais caracteristicas a criagdo de mundos 3D estatisticos e a criagdo de
ancoras para outros ambientes, sendo que na versao 2.0, os objetos do mundo virtual podem
mover-se e responder a eventos baseados no tempo ou em iniciativas do usuario. Além
disso, esta nova versao permite a utilizagdo de objetos multimidia, como sons e filmes em

uma cena 3D.




2.2.1 VRML 1.0

Final da década de 80, Tim Berners-Lee criou a World Wide Web, adicionando
mnovagdes a Internet em termos de conectividade e de interface.

1992, surgiu a biblioteca grafica Inventor da Silicon Graphics, para permitir que
programadores desenvolvessem, com rapidez, programas graficos 3D interativos, baseados
nos conceitos de cena e na descri¢do de objetos.

Maio de 1994, em Genebra, na la Conferéncia da World Wide Web, o grupo de
discussdo de realidade virtual decidiu desenvolver uma linguagem de descrigdo de cena que
pudesse ser usada na Web.

Outubro de 1994, na 2a Conferéncia da World Wide Web, foi decidida a adogdo de
um formato baseado no metafile do Open Inventor, com modificagdes para sua utilizagéo
em rede.

Maio de 1995, a especificagdo da VRML 1.0 foi completada, permitindo a criagdo
de cenas estaticas. Em janeiro de 1996 foi langada a versdo 1.0c, corrigindo alguns
problemas.

1995, colaboradores da comunidade de VRML formaram o VRML Architecture
Group (VAG). Iniciou-se uma discussdo sobre extensdes a linguagem que suportassem
animagdo e interagdo. Foi langado um call for proposals para uma edefinigdo da linguagem.
A Silicon Graphics, Netscape e outras companhias criaram a Moving Worlds (Moving
Worlds).

Quando um arquivo VRML (.wrl) é chamado, o Web browser executa o

visualizador VRML, que possibilita a navegagdo e visualizagio desse mundo 3D. Estes
mundos possibilitam a criagdo de objetos com hiperlinks associados para outros mundos,
uma pagina HTML, ou qualquer outro tipo MIME.

Um mundo virtual VRML ¢ um conjunto de objetos que podem conter geometrias,
sons MIDI ou WAV, imagens JPEG, luzes, etc. Estes objetos sdo chamados nodos. Eles sdo
organizados em estruturas hierarquicas chamadas scene graphs, que definem uma ordem
nos nodos. Um mecanismo definido para delimitar os efeitos, chamados nodos separadores,

permite que uma parte da scene graph seja isolada de outra.



2.2.2 VRML 2.0

Em 1996, o VRML Architecture Group (VAG) fez um pedido de propostas para a
especificagdo do VRML 2.0. Seis propostas foram recebidas e debatidas por dois meses.

Foi realizada a votagdo pela comunidade VRML, e a proposta escolhida foi a
Moving Worlds, da SGI, sendo oficializada em margo de 1996.

O VRML 1.0 fornece meios para criar e visualizar mundos 3D estaticos,
apresentando uma interface "fria" com o usuério. Na versdo 2.0, isso foi melhorado através
de mundos estaticos mais aperfeigoados, interagdo, animagdo, possibilidade de scripts e
prototipagao.

A melhoria dos mundos estaticos € observada através da possibilidade de maior
realismo nas cenas. Isso € alcangado através da criacio de cenas com fundos apresentando
0 chéo e o céu, com a adigdo de paisagens com montanhas e nuvens, embagando objetos
que estdo mais distantes, criagdo de terrenos irregulares, etc. Além disso, oferece também
recursos de som 3D para aumentar o realismo do ambiente gerado.

A aparéncia de se mover em uma cena "morta" é desfeita nessa versio com a adi¢io
de efeitos interativos. Novos nodos do tipo sensor proporcionam essa interagdo: quando
vocé entra em uma area do mundo ou clica em um objeto, o sensor pode setar um evento
como acender uma luz. Outro tipo de sensor pode controlar a passagem do tempo, podendo
ser usado em animagdes repetitivas. Outro recurso € a detecgiio de colisdo, assim ndo sera
mais possivel atravessar por objetos solidos.

Houve, também, a incluséo de objetos de animagdo chamados interpoladores, que
permitem criar animagdes de objetos do mundo 3D e entdo executa-las em outro momento.
Com eles, pode-se criar objetos moveis como um péssaro voando, uma porta se abrindo,
um robd se movendo. Pode-se mudar a cor ou a forma de um objeto, entre outros recursos
de animagdo. E possivel, também, a criagio de um passeio guiado por um caminho
determinado no mundo virtual.

Um recurso incluido € o nodo tipo script, que é fundamental nessa nova versio. Ele
possibilita a criagdo de objetos animados em um mundo, e da a eles um aspecto mais
“inteligente" atribuindo agdes determinadas. Esses efeitos s3o obtidos por meio de eventos,
um script 1€ entradas de um sensor e gera eventos baseados nessa entrada que mudaré

outros nodos nesse mundo.



Outro recurso disponivel no VRML 2.0 é a prototipagio. Ela permite o
encapsulamento de grupo de nodos, originando um novo tipo de nodo, um protétipo. Pode-
se, entdo, criar instancias desse novo tipo com diferentes valores de campos caracteristicos.

Dessa forma, um protétipo passaro pode ser instanciado com diversas cores: um

passaro amarelo, outro vermelho; ou com outras caracteristicas particulares.
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2.2.3 Caracteristicas da VRML 2.0

Como os objetos VRML podem ser visualizados através de um browser,
naturalmente estes sdo independentes de plataforma, podendo ser visualizados por qualquer
tipo de computador, sendo disponivel para diferentes ambientes e lugares através da
Internet.

Um objeto VRML ¢ um arquivo texto com extensdo .wrl, .wrz ou .wrl.gz (os dois
ultimos compactados com gzip). Um objeto em VRML inicia sempre com a linha “4VRML
V2.0 utf8”. O identificador “utf8” permite utilizar caracteres internacionais, como acentos,
nos modelos VRML. Toda a especificagdo de objetos, /inks, atributos ou transformagdes, €

colocada dentro de blocos que sdo definidos pela expressdo Transform.

Os comentarios em VRML iniciam sempre pelo simbolo # e valem na linha em que
este aparece. VRML ¢ case-sensitive, ou seja, diferencia letras maiusculas e mintisculas.

Quando se cria um objeto em VRML ele é colocado no centro da tela (0,0,0), isto se
0 usuario ndo aplicar uma movimentagio no objeto.

O sistema de coordenadas ¢ o cartesiano, seguindo a regra da mio direita.
Inicialmente, os objetos sdo projetados na dire¢do positiva do eixo Z, com a diregdo
positiva do eixo X para a direita e a diregdo positiva do eixo Y para cima. Para mudar esse
padr@o de proje¢do muda-se a camera virtual ou usam-se transforma¢des. A unidade de
comprimento € o metro e a de dngulo o radiano. O modelo de cores na VRML é o RGB,
com valores normalizados entre zero e um.

As primitivas basicas da VRML sdo os nodos Box, Cone, Cylinder e Sphere. Ja as
formas avancadas sdo definidas por Text, Evaluation Grid, Extrusion, IndexedFaceSet,
IndexedLineSet e PointSet. Os objetos em VRML podem sofrer transformacdes (escala,
rotagdo e translagdo), terem definidos seus materiais, texturas (inclusive animadas) e
transformagdes nas texturas. Os nodos podem ser definidos como um grupo em VRML
com a capacidade de definir um conjunto em que se possa ser reutilizado em outro local.

Também sdo caracteristicas da VRML: hyperlink para outros mundos VRML, para
uma pagina HTML ou outro tipo que o browser pode ler, iluminagdes do tipo pontuais,

direcionais ou spof, animagdes, o browser ser avisado quando ocorrer uma colisio, som
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espacial (som 3D) usando arquivos tipo MIDI ou WAV, entre outros. Maiores informagdes

sobre as caracteristicas da VRML podem ser vistas em [WEB 99].

No exemplo a seguir (figura 2.2.3.1) veremos um exemplo de um arquivo VRML e

sua imagem correspondente, no qual um cone ira ser rotacionado em 180° no eixo Z,

enquanto o outro cone mantera sua posi¢ao normal, transladado de 4 unidades no eixo X.

1 #VRML V2.0 utf8

2 Transform {

3 translation 500

4 children [

5 Shape {

6 appearance Appearance {
7 material Material {
8 diffuseColor 0 0 1
9 }

10 }

11 geometry Cone {

12 bottomRadius 2
13 height 4

14 )

15 }

16 ]

17 }

18

19 Transform {

20 rotation 1 0 0 3.14

21 children [

22 Shape {

23 appearance Appearance {
24 material Material {
25 diffuseColor 0 0 1

12




26" 4

27 }

28 geometry Cone {

29 bottomRadius 2
30 height 4

31 }

32 }

33 ]

34 }

Algoritmo 1: Construgdo do Cone Rotacionado

Figura 2.2.3.1: Exemplo de arquivo VRML.
codigo fonte VRML e imagem correspondente.

Existem atualmente varias paginas onde se pode encontrar maiores detalhes sobre a

VRML e aprender a fazer mundos virtuais.
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2.2.4 - VRMLY97

VRMLOI7 € o nome informal do padrdo internacional (ISO/IEC 14772-1:1997). E
quase idéntico ao VRML 2.0, com muitas melhorias na documentag@o, mas com poucas
diferencgas funcionais.

O padrao internacional VRML97 foi desenvolvido pelo Joint Technical Committeel
(JTC 1) do ISO em parceria com o VRML Consortium no final de 1997. Para isso, teve
como base o texto “VRML 2.0 Specification” (distribuido a partir de agosto de 1996).

2.2.5 Importincia da VRML

A Internet, e especialmente a WWW, estd mudando a maneira com que a
informagdo ¢ espalhada pelo mundo. A HTML é a base da WWW, fornece a interface para
incorporar imagens graficas bidimensionais (como GIF e JPEG). O paradigma ¢ adequado
para alguma informagdo quanto na capacidade de interagio. A VRML permite o préximo
nivel de interagdo, levando a Web além do paradigma orientado a documentos para um
mundo virtual 3D. Uma analogia provavel das capacidades interativas da VRML em
comparagdo com a HTML, seria a experiéncia de uma pessoa lendo um livro e outra
jogando video game. Sdo amplas as aplicagdes possiveis da VRML, como por exemplo,
negocios, entretenimento, manufatura, ciéncia e educagio.

A VRML ¢ baseada no sucesso da HTML, que dispde de uma interagdo limitada em
duas dimensdes. A fim de superar estas limitagdes, a VRML vem realizando grandes
avangos. Primeiro, acrescenta a possibilidade de descrever objetos geométricos
tridimensionais. Segundo, foi desenvolvida para ser um formato capaz de nio sé descrever
estes objetos 3D, mas também descrever o procedimento da interacio a ser aplicada quando
um usuario encontra uma informagao e aventura-se em interagir com esse objeto. Esta é a
combinagdo da definicdo de uma descrigio tridimensional com as novas capacidades
introduzidas a VRML .

14




2.2.6 Visualizadores

A VRML se divide, basicamente, em duas areas: Modelagem e Visualizagio . A
primeira esta relacionada com a construgao dos objetos da cena a ser visualizada, utilizando
bases matematicas para isso. A segunda busca uma forma de representagdo visual dos
objetos construidos. Esta visualizagdo ¢ uma seqiiéncia de operagdes para transformar as
informagdes dos objetos modelados no universo para o espago de tela .

Sendo o objetivo deste trabalho fazer a integra¢do das técnicas de modelagem com
VRML, a modelagem geométrica sera abordada mais detalhadamente no préximo capitulo.
Como o objetivo da VRML ¢ a Internet, a visualizagdo € realizada através de browsers.
Para'isto, € necessario que se instale um plug-in adequado. Atualmente, existem alguns
visualizadores disponiveis para diferentes plataformas. O mais usado para testar os modelos
gerados foram: Microsoft VRML 2.0 Viewer.

2.2.7 O Futuro da VRML

Depois do desenvolvimento do padrio VRML (ISSO/IEC), foi decidida que
caracteristicas mais ambiciosas (como interagdo multi-usuario ou criaturas autdnomas que
podem reagir com o ambiente) ndo fazem parte da versdo original da VRML. Atualmente
estdo sendo estudada implementagdes e testes em muitas areas, como: Um formato
comprimido para aumentar a velocidade de transmissdo dos arquivos e do parsing, um
dispositivo de interface entre o0 mundo VRML e um ambiente externo, animagdo de

humanéides para dar uma representagio VRML padrio para humanoides, entre outros.
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2.2.8— CONCEITOS BASICOS

E uma linguagem interpretada composta por no, campo e comentario.

Usa-se : #VRML V2.0 ascii para que o interpretador reconheca este

documento como VRML (*.wrl).

No: comando que define formas e propriedades em VRML .

Ex. de Primitivas: cubo, esfera, cilindro e cone,

=> Transform (move, dimensiona e rotaciona objeto);

=> AsciiText (define texto ascii a ser mostrados);

=> Groupind Nodes (agrupa informagdes juntas - para reuso)
Campo: atributos que os nos tem.

Ex.: Um cubo é descrito pelas propriedades LARGURA, ALTURA e

PROFUNDIDADE.

Comentario: " # " precede todo comentario. Um comentario pode ser feito em

qualquer posi¢do na linha.

_ Nodo (Node): E o componente fundamental de uma cena em VRML. Pode ser
definido como abstragdes dos objetos e conceitos do mundo real, por exemplo,
esfera, cubos, luzes e descrigdo de materiais. Os nodos contém campos e
eventos.

_ Nodos de Geometria (Geometry node): é representado pelos tipos Box, Cone,
Cylinder, ElevationGrid, IndexedFaceSet, IndexedLineSet, PointSet, Sphere,
Text.. Este nodo contém uma descrigdo de pontos tridimensionais, linhas,
superficies, string de textos e objetos solidos.

_ Nodos filhos (Children node): Sdo nodos nos quais varios nodos filhos sdo
agrupados e estes sdo afetados pelas transformagdes feitas no nodo pai. Serve
para criar uma hierarquia de transformagdes que sdo herdadas de pai para filho.
_ Eventos (Event): Sao utilizados para a troca de mensagens de um nodo para
outro, através de uma rota. Os eventos sinalizam mudancgas nos valores dos

campos, estimulos externos, interagdes entre nodos, etc.
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_ Campo (Field): Os pardmetros do campo distinguem um nodo de outro do
mesmo tipo.

Campos podem conter varios tipos de dados e um ou mais valores.

_ Nodos de Aparéncia (4ppearance node): O nodo de Aparéncia ¢ representado
pelos tipos Appearance, FontStyle, ImageTexture, Material, MovieTexture,
Pixellexture e TextureIransform, e seu objetivo é controlar a aparéncia
renderizada dos nodos geométricos (objetos) as quais estdo relacionados.

_ Rota (Route): E a conexio entre o nodo gerador do evento e o nodo receptor
do evento.

17
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2.2.9 - GRAFICOS 3D

Exemplificaremos instrugdes basicas para a criagio de mundos VRML. Usamos um
editor de texto ascii e o browser de VRML Live3D. Eventualmente acrescentamos textura
aos arquivos de imagem criados.

Ha trés elementos neste contexto: o observador, o objeto ¢ a luz.

Um objeto mais complexo pode ser definido nas trés coordenadas: X, Y e Z.
E pode-se atribuir certas propriedades como:

* material: como o objeto interage com a luz.

*translation: tradicionalmente ¢é identificado como centro do objeto,
modificando esta propriedade, modifica-se o centro do objeto (metros).
* rotation: muda a orientagdo de um objeto em cena (radianos).
* scaling: muda a dimensdo dos objetos.
* lighting: aplica luz a cena.

* texture mapping: aplica imagem a superficie de um objeto.

Graficos 3D definem espagos tridimensionais, como o sistema de trés eixos:
* X, que corresponde a largura;
*Y, aaltura;
* Z , a profundidade.
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Figura 2.2.9.1 ‘Eixos XYZ

Assumindo um ponto no centro, a discrigdo de objetos em espago tridimensional é
expresso com as coordenadas representando com pontos absolutos num sistemas de
coordenadas tridimensionais relativos ao ponto central.

Cada eixo tem diregdo positiva e negativa entendendo-se o ponto central como
cenario. VRML padroniza que o eixo Y positivo aponta para cima, o eixo X positivo aponta
para a direita e o eixo Z positivo aponta direto para o usuario, como mostra fig. 2.2.10.1.

Uma vez que a locagéo do objeto ¢ estabelecida, relativa ao centro absoluto, pode

ser orientada em uma ou mais de trés diregdes:
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e Yaw: rotagdo em torno do eixo Y;

Y

Figura 2.2.9.2: Yaw, Rotagio Y

e Pitch: rotagdo em torno do eixo X;

Figura 2.2.9.3 : Pitch, Rotacio x;
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¢ Rolf rotacdo em torno do eixo Z.

Figura 2.2.9.4 : Roll, Rotacio z;

Os trés eixos (X,Y,Z) e as trés rotagdes (Yaw, Pitch, Roll) juntos, sdo referenciados
como seis graus de liberdade. O referencial e a orientagdo de objetos em espago

tridimensional sdo determinados por estas seis informagdes. '
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2.2.10 - Conceitos de Figuras Geométricas (Circunferéncia, Elipse,
Hipérbole, Paribola)

Elipse: Lugar geométrico dos pontos, no plano, tais que ¢ constante a soma
das distancias de cada um desses pontos a dois pontos fixos (focos da elipse) desse
plano. (PAIVA, 1997)

Hipérbole: Lugar geométrico dos pontos, no plano, tais que é constante o
valor absoluto da diferenga das distancias de cada um desses pontos a dois pontos
fixos (focos da hipérbole) do seu plano e ¢ constante o quociente das distancias de
cada ponto da curva a um ponto fixo (foco) e a uma reta fixa (diretriz) do plano da

curva. (Esta curva € constituida por dois "bragos".) (PAIVA, 1997)

Pardbola: Curva plana cujos pontos distam igualmente de um ponto fixo
(foco) e de uma reta (diretriz), ambos situados no plano da curva. (PAIVA, 1997)

Circunferéncia: Curva plana fechada cujos pontos sdo eqiidistantes de um
ponto fixo (centro) do seu plano. (PAIVA, 1997)
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2.2.11- Estudo das Construcdes Geométricas
O estudo de Construgdes Geométricas baseia- se nas seguintes figuras :
2.2.11.1 - Circunferéncia
a) Equacio padrio
Circunferéncia € o conjunto de todos os pontos de um plano eqiidistantes de um

ponto fixo, desse mesmo plano, denominado centro da circunferéncia:

Figura 2.2.11.1.1: Exemplo da Circunferéncia

Assim, sendo C(a, b) o centro e P(x, y) um ponto qualquer da circunferéncia, a

distancia de C a P(dcp) é o raio dessa circunferéncia. Entdo:

dop =, X T 4T, Y] = \la-alP +(r-bF =r=

» =>(x—c;)2 +(y-8) =r?

Figura 2.2.11.1.2: exemplo da construgdo da circunferéncia
Portanto, (x - a)* + (y - b)* =r* é a equagdo padrdo da da circunferéncia e permite
determinar os elementos essenciais para a construgdo da circunferéncia: as coordenadas do
centro e o raio que pode ser vista na fig 2.2.11.1.2.
b) Equacio reduzida
Quando o centro da circunferéncia estiver na origem ( C(0,0) ), teremos : x* +y* =#* .
C) Equaciio geral  Desenvolvendo a equagdo padrio, obtemos a equagdo geral da

_ circunferéncia:

(x=al® +iy-8)* =r? — x? 2ax+a® +y? -2by +b? =12

2% +y% -2ax -2by+a’ +b?-r? =0 "

O A8 XS S



2.2.11.2 - Elipse

Considerando, num plano , dois pontos distintos, Fy e F, , € sendo 2a um nimero
real maior que a distancia entre Fy e Fz, chamamos de elipse o conjunto dos pontos do
plano tais que a soma das distancias desses pontos a Fy e F, seja sempre igual a 2a.

Por exemplo, sendo P, Q, R, S, F; e F, pontos de um mesmo plano e F\F; < 2a,
temos:

d,:, +drlp - 2&
dpq *dgg=2a

4 dx_n +dgg =2a

dgs +dgg =2a
Figura 2.2.11.2.1: Elementos da elipse Figura 2.2.11.2.2: Construgio da elipse

A figura obtida é uma elipse.
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a) Elementos

Observe a elipse a seguir. Nela, consideramos os seguintes elementos:

Figura 2.2.11.2.3: Os Pontos principais da elipse

focos : os pontos Fq e F»

centro: o ponto O, que é o ponto médio de F1 e F2
semi-eixo maior: a

semi-eixo menor: b

semidistancia focal: ¢

vértices: 0s pontos A4, Az, B4, B,

eixo maior. /A1A2/= 2a

eixo menor. /B1B2/= 2b

disténcia focal: /[F1F2/= 2¢c

b) Rela¢do fundamental
Na figura acima, aplicando o Teorema de Pitagoras ao tridngulo OF,B, , retangulo

em O, podemos escrever a seguinte relagéo fundamental:

a =b’+c°

¢) Excentricidade

Chamamos de excentricidade o nimero real e tal que:

e=—

Pela defini¢do de elipse, 2c < 2a, entdo ¢ < a e, consequentemente, 0 <e < 1.
Observagéo: Quando os focos sdo muito préximos, ou seja, ¢ é muito pequeno, a
elipse se aproxima de uma circunferéncia.
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d) Equacdes
Vamos considerar os seguintes casos:
a) elipse com centro na origem e eixo maior horizontal

Sendo ¢ a semidistancia focal, os focos da elipse sdo Fy(-c, 0) e Fx(c, 0):

47
P(x.y)
ZANY
< -
Wf Fye,0

Figura 2.2.11.2.4: Elaboragio da formula da elipse

Aplicando a defini¢@o de elipse
(dp;p tdgp = 2“)
obtemos a equagdo da elipse:

i
2

3

w1

%

a

b) elipse com centro na origem e eixo maior vertical

Nessas condigdes, a equagdo da elipse é:
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A
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2.2.12 — Alguns Exemplos de Figuras Geométricas em VRML

Como foi mostrado sobre os conceito de nodos do tipo Shape a cima vamos
demostrar como sera exibido na tela no caso alguns exemplos aonde sio associados um
nodo geométrico como (Geometry Nodo) a nodos que definem as caracteristicas visuais do

objeto.

Um nodo Shape contem, exatamente, um tnico nodo geométrico em seu campo
geometry .

VRML prové um conjunto de nodos geométricos como a seguir:

« Box
o (Cone
e  Cylinder

o ElevationGrid

o [Lxtrusion
o [IndexedFaceSet
o IndexedLineSet

o PointSet

o Sphere
o Text

Além desses, VRML permite que se criem outros nodos geométricos através do
método de "prototyping" que sera discutido posteriormente.
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2.2.12.1 “Box

Um dos mais simples nodos geométricos é o box, que corresponde a um
paralelepipedo centrado na origem (0,0,0) do sistema de coordenadas local e alinhado com

0s eixos cartesianos, tal qual indica a Fig.2.2.12.1.1.

Figura 2.2.12.1.1: Exemplo de um cubo Branco

Os valores default do nodo Box correspondem a um cubo de dimensdes 2.5 x 2.5 x 2.5.

1 #VRML V2.0 utfs

2

3 # Desenho de um cubo Branco

4

5 Shape {

6 appearance Appearance {

7 material Material |
8 diffuseColor 3.0 3.0 3.0
9 )

10 )

11 geometry Box ({

12 glize 2.5 2.5 2.5

13 }

14 |}

Algoritmo 2: Construgdo do Cubo

O campo size contém trés nimeros, indicando o comprimento do box ao longo

dos eixos x, y, z respectivamente.
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2.2.12.2 - Cilindro

Um cilindro € um solido gerado pela rotagdo completa de um angulo em torno de
um de seus lados. O cilindro também ¢ chamado de cilindro circular reto. Através do

VRML daremos uma explicagdo melhor sobre a construgdo desse sélido de acordo com a
fig. 2.2.12.2.

1 #VRML V2.0 utf8

2 # Desenho de um cilindro cinza
3 Shape {

4 appearance Appearance {

5 material Material {

6 diffuseColor 2.02.02.0
7 S

8 }

9 geometry Cylinder {

10 radius 2.0

11 height 5.0

12 sidle TRUE

13 top TRUE

14 bottom TRUE

15 }

16 }

Algoritmo 3: Construgio do Cilindro
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Este nodo define um cilindro centrado na origem (0,0,0) do sistema de coordenadas
cartesianas e com o eixo central ao longo do eixo y, como pode ser visto na Figura 2.2.12.2

Seus valores default correspondem a um cilindro de tamanho 5 nas trés dimensdes.

Figura 2.2.12.2: Exemplo de um cilindro cinza

O atributo radius refere-se ao raio do cilindro e height a sua altura ao longo do eixo

central. Tanto radius quanto height devem ter valores maiores que 0.0,

O cilindro € composto por trés partes: lateral (side), a tampa (fop) e o fundo (bottom).

A cada uma dessas partes esta associada uma variavel do tipo SFBool (tipo prédefinido pela
linguagem) que pode ser TRUE, indicando existéncia, ou FALSE, caso nio exista.

Destaca-se, ainda, que o nodo Cilindro s6 apresenta faces externas, ou seja,

quando visto de dentro para fora, os resultados sdo imprevisiveis.
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2.2.12.3 - Cone

Cone € um sélido gerado pela rotagdo completa de um tridangulo retangulo em torno
de seus catetos. Um cone também ¢ chamado de cone circular reto. Através do VRML
daremos uma explicagdo melhor sobre a construgdo desse solido de acordo com a Fig.
221231

i1 #VRML V2.0 utf8

2

3 # Desenho de um cone cinza
4

5 Shape {

6

i appearance Appearance {
8

9 material Material {
10

11 diffuseColor 2.0 2.0 2.0
12 }

13 }

14

15 geometry Cone {

16

17 bottomRadius 1.0

18

19 height 5.0

20

21 side TRUE

22

23 bottom TRUE

24 }

25 }

Algoritmo 4: Construgdo do Cone

Este nodo especifica um cone centrado na origem do sistema local de coordenadas
e cujo eixo central esta alinhado com o eixo y, tal qual mostra a Figura 2.2.12.3.1.
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Figura 2.2.12.3.1: Exemplo de um cone Cinza

O campo bottomRadius especifica o raio da base do cone, height a altura do

cone, desde o centro da base até o apice e botfom se a base do cone é visivel ( TRUE ) ou

ndo ( FALSE ), enquanto side especifica se a lateral do cone ¢é visivel ( TRUE ) ou invisivel
(FALSE).
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2.2.12.4 - Esfera
E um sélido gerado pela rotagdo completa de um semicirculo em torno de um eixo
que contém seu didmetro. Através do VRML daremos uma explicagdo melhor sobre a

construcio desse solido de acordo com a fig. 2.2.12.4.1.

- R — —

1 $#VRML V2.0 utfs
2
3 # Desenho de uma esfera verde
4
5 Shape {
6
7 appearance Appearance {
8 material Material {
9 diffuseColor 0.0 0.8 0.0
10
11 }
12 }
13
14 geometry Sphere {
15
16 radius 4.0
i
18 }
19 }
Algoritmo 5: Construgdo da Esfera
Este nodo especifica uma esfera centrada na origem (0,0,0) do sistema local de
coordenadas.

O campo radius define o raio da esfera e, por default, seu valor € 4.0, sendo que

deve ser superior a 0.0.

Figura 2.2.12.4.1: Exemplo de uma esfera Verde
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CAPITULO 3
Implementacao
3.1- Introducao

Na implementagdo, procurei utilizar varios conceitos e técnicas vistos durante as

pesquisas feitas nesse periodo de elaboragdo dessa Monografia para construir a cena em
Realidade Virtual como (Shape, Appearance, Material, Geometry, Transform, Group,
Separator e  Viewpoint) e anima-la  (TimeSensor,  Positionlnterpolator,
OrientationInterpolator, Script, PlaneSensor e TouchSensor).

As cenas e objetos em VRML sdo formados por cubos, esferas, cilindros, cones e
superficies poligonais. Na especificagdo de um objeto procurei criar em um arquivo texto,
sem formatagdo, uma descri¢io de como este objeto deve ser exibido. Nesta descrigdo
aparecem itens como suas dimensdes, sua cor e sua orientagio espacial.

Para ilustrar, o exemplo a seguir descreve um cubo que gira em torno do seu proprio
eixo quando o usuario move o cursor sobre ele. Neste caso, o eventOut isOver do né
TouchSensor é enviado para o n6 TimeSensor. O né TimeSensor é enviado para o nd
Orientationlnterpolator que direciona a rota para o né Transform. Quando o cursor move-
se sobre o cubo. O n6 TouchSensor envia TRUE usando o eventOut isOver que permite que
o n6 TimeSensor direcione o né OrientationInterpolator e gire o cubo. Quando o cursor sai
de cima do cubo, FALSE é enviado usando o eventOut isOver do né TouchSensor,
desabilitando o n6 TimeSensor e parando a animagao.



1 #VRML V2.0 utf8

2 Group{

3 children [

4 # Cubo que gira quando o usuario clica sobre ele
5 DEF Cube Transform {

6 children Shape {

7 appearance Appearance {

8 material Material { }
9 }

10 geometry Box { }

11 }

12 ),

13 # Sensor, detecta quando o usuario clica em um objeto
14 DEF Touch TouchSensor { },

15 # relogio para controlar a animagdo

16 DEF Clock TimeSensor {

17 enabled FALSE

18 cyclelnterval 4.0

19 loop TRUE

20 8

21 # Caminho da animagdo (movimento)

22 DEF CubePath OrientationInterpolator {
23 key [0.0, 0.50, 1.0]

24 keyValue [

25 0.01.00.00.0,

26 0.01.00.03.14,

27 0.01.00.06.28

28 ]

29 }

36 ]

35



32 ROUTE Touch.isOver TO Clock.set_enabled
33 ROUTE Clock.fraction_changed TO CubePath.set_fraction
34 ROUTE CubePath.value changed TO Cube.set_rotation

Algoritmo 6: Construgdo e Animagio do Cubo

Figura 3.1.1: Exemplo 1

36



Neste outro caso, o eventOut isOver do né TouchSensor é enviado para o né
TimeSensor. O né TimeSensor é enviado para o né OrientationInterpolator que direciona a
rota para o né Transform. O né TouchSensor envia TRUE usando o eventOut isOver que
permite que o nd TimeSensor direcione o n6 OrientationInterpolator ¢ gire o cubo

automaticamente.
1 #VRML V2.0 utf8
2 Group{
3 children [
4 # Cubo que gira quando o usuario clica sobre ele
5 DEF Cube Transform {
6 children Shape {
" appearance Appearance {
8 material Material { }
9 }
10 geometry Box { }
11 }
12 b
13 # Sensor, detecta quando o usuario clica em um objeto
14 DEF Touch TouchSensor { },
15 # relogio para controlar a animagdo
16 DEF Clock TimeSensor {
17 enabled TRUE
18 cyclelnterval 4.0
19 loop TRUE
20 },
21 # Caminho da animagao (movimento)
22 DEF CubePath OrientationInterpolator {
23 key [0.0, 0.50, 1.0]

37



24 keyValue [

25 0.01.00.00.0,

26 0.01.00.03.14,

27 0010006.28

28 ]

29 }

30 ]

31 }

32 # Rotas

33 ROUTE Touch.isOver TO Clock.set_enabled
34 ROUTE Clock fraction _changed TO CubePath set_fraction
35 ROUTE CubePath.value changed TO Cube.set_rotation

Algoritmo 7: Construgdo e Animacdo do cubo

Figura 3.1.2: Exemplo 2
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Baseados em pontos calculados e através do método Extrusion essa proxima

construgio dara uma melhor compreensdo como uma circunferéncia € construida no seu

plano e na tela:

1 #VRML V2.0 utf8

2 Background {

3 skyColor 0.7 0.7 0.7
55

5 DEF Tral Transform {

6 rotation 1 00 1.57

f # scale0.5050

8 children [

9 Shape {

11
12
13
14
15
16
17 }

19
20
21
22
23
24 -1.00
25 -0.98
26 -0.96
27 -0.94
28 -0.92

0.00
0.20
0.28
0.34
0.39...

10 appearance Appearance {

material Material {
diffuseColor 1 .850
specularColor .87 .25 .25
ambientIntensity .157

shininess 1

18 geometry Extrusion {

creaseAngle 1.57
beginCap TRUE
endCap TRUE
crossSection [

# Circle = Calculo para Construgdo do Circulo
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29

30 spine [

31 # Circle

32 -2.00 0.00 0.00
33 -1.96 0.00 040
34 -1.92 0.00 0.56
35 -1.88 000 0.68
36 -1.84 000 0.78
37 -1.80 0.00 0.87
38 -1.60 0.00 1.20
39 -1.40 0.00 143
40 -1.20 0.00 1.60
41 ]

42 scale [

43 0.03 0.03 #, 1.951.95,
44 1

45 }

46 }

47 ]

43 }

49 Transform {

50 # rotation 1 00 1.57

51 children USE Tral

52 }

53 DEF Nol Transform {

54  translation 010

55 # rotation 1 0 0 1.57

56  children [

57 Shape {

58

appearance Appearance {

e W B




59 material Material {

60 diffuseColor .541 .0902 .251
61 specularColor .81 .77 .75
62 ambientIntensity .487

63 shininess .83

64 transparency 0.5

65 }

66 }

67 geometry Cylinder {

68 radius 0.03

69 height 2

70 }

71 }

Ny

73 )

74 DEF Tra2 Transform {
75  rotation 100 1.57

76  children [

77 Shape {

78 appearance Appearance {

79 material Material {

80 diffuseColor 100
81 transparency 0.1
82 }

83 }

84 geometry Sphere {

85 radius 0.1

86 }

87 }

88 ]

89 }
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90 DEF No2 Transform {

91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

children [

DEF No4 Transform {

translation 020
# scale 33 3

i rotation 1 0 0 1.57
children USE Tra2

}

Transform {
children USE Nol

DEF TempoEsferal TimeSensor {
cyclelnterval 4
loop TRUE
}
DEF OriEsferal OrientationInterpolator {
key[0051]
keyValue[0010,
00 1 3.14, # rotate right
00 1 6.28] # rotate down
}
ROUTE TempoEsferal fraction_changed TO OriEsferal set_fraction
ROUTE OriEsferal .value changed TO No2.set_rotation

Algoritmo 8: Constru¢do da Circunferéncia

2




Figura 3.1.3: Exemplo 2
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Construgdo da Elipse:

1 #VRML V2.0 utf8

2 Background {

3 skyColor 0.7 0.7 0.7

4}

5 DEF No3 Transform {

6 rotation 00 1 1.57

7 children [

8 Transform §{

9 rotation 1 0 0 1.57

10 children [

11 Shape {

12 appearance Appearance {

13 material Material {

14 diffuseColor 1 .85 0
15 specularColor .87 .25 .25
16 ambientIntensity .157
17 shininess 1

18 }

19 }

20 geometry Extrusion {

21 creaseAngle 1.57

22 beginCap TRUE

23 endCap TRUE

24 crossSection [

25 # Circle

26 -2.00 0.00
27 -1.60 120
28 -120 1.60
29 -080 1.83
30 -040 196
31 000 200
32 040 196
33 080 1383
34 120 1.60
35 1.60 120
36 2.00 0.00
37 1.60 -1.20
38 1.20 -1.60
39 080 -1.83
40 040 -1.96
41 0.00 -2.00
42 -040 -196
43 -0.80 -1.83.....




44 scale [

45
46
47
48
49

0.02 0.02 #. 1.951.95.
]
}
]

50 }

51
52
53
54
55
56
57
58
39
60
61
62
63
64
65
66
67

DEF Nol Transform §
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {

diffuseColor 1 .85 0
specularColor .87 .25 .25
ambientIntensity .157
shininess 1

}

}

geometry Sphere {
radius 0.002

}

]

68 }

69

70 Transform {

71 translation 010

T2 scale 50 50 50

73 children USE Nol

74 }

75 Transform {

76 translation 0-10

77 scale 50 50 50

78 children USE Nol

79 }

80 Transform {

81 translation 0.602.88 0
82 scale 50 50 50

83 children USE Nol

84 }

85 Transform {

86 translation -1.63 -1.65 0.00
87 scale 50 50 50

88 children USE Nol

89 }
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90 Transform {
91# rotation 100 1.57

92 children [

93 Shape {

94 appearance Appearance {

95 material Material {

96 diffuseColor 00 1.0
97 specularColor .87 .25 .25
98 ambientIntensity .157
99 shininess 1

100 }

101 )

102 geometry Extrusion {

103 creaseAngle 1.57

104 beginCap TRUE

105 endCap TRUE

106 crossSection [

107 # Circle

108 -2.00 0.00
109 -1.60 1.20
110 -1.20 1.60
111 -0.80 1.83
132 -0.40 1.96
113 000 200
114 0.40 1.96..

Algoritmo 9: Construgdo da Elipse

Figura 3.1.4: Exemplo 3




CAPITULO 4
4.1 - CONTRIBUIQ(')ES FINAIS

Este estudo teve por objetivo demonstrar o VRML na éarea da educagdo
principalmente na area da Matematica, bem como seus conceitos, caracteristicas,
funcionalidade entre outros citados acima.

O VRML juntamente com a Realidade Virtual encontram-se em um crescimento
continuo e exponencial, o qual faz refletir que a linguagem esta apenas no inicio de sua
longa caminhada na Educac@o.

Pelos estudos citados neste artigo nota-se que esta linguagem foi um potencial
explorado, pois, pode ser aplicado nas mais diversas areas da educagdo (Literatura,
Medicina, Fisica, Quimica, Matematica, Arquitetura, etc.), devidlo a sua grande
flexibilidade de se adaptar a diversos estilos de aprendizagem.

Foi notado que cada pessoa possui um estilo de aprendizagem que melhor lhe
satisfaz, algumas de maneiras visuais, pois so aprendem se olharem para o objeto em
estudo, outras verbais, tem que ouvir sobre o assunto em estudo até que este fique gravado,
seja qual for a maneira utilizada, pode se adaptar ao VRML. Para o aprendizado das
pessoas com problemas no entendimento de equagdes, teorias, e principios, 0 VRML pode
ser usado para materializar estas informagdes utilizando 0 VRML como uma ferramenta de
grande auxilio na aprendizagem dos alunos, tornando uma aula diferente e ao mesmo
tempo divertida e criativa , fazendo com que a matéria seja muito facil.

O uso de VRML no estudo realizado foi e sempre sera na educagdo basicamente um
processo de exploragdo, de descoberta, de observagao e de constru¢do de uma visdo do
conhecimento a partir destas agdes. Segundo Byrne "Este uso ainda ¢ recente. Existe um
consenso de que a Realidade Virtual pode ajudar no processo de ensino".

Por isso é que nds queremos utilizar a tecnologia como ferramenta para auxiliar os
professores a atingir o objetivo que € atengdo dos alunos e o interesse do proprio pela

matéria.
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CAPITULO 5

Conclusiao

Este capitulo finaliza o trabalho apresentando conclusdes gerais sobre a Estudo de
Constru¢des Geométricas e principalmente sobre a de imagens e o processo de amostragem
de objetos. Também é apresentado novas propostas e extensdes as técnicas discutidas e

implementadas neste trabalho.
5.1 Conclusoes

As técnicas apresentadas nesta monografia demonstram a evolugdo da VRML , e
que este modelo alcangou um nivel de maturidade que permitiu chegar a bons resultados.
Técnicas apresentadas na construgdo das figuras geométricas descrito ao longo deste texto
com o uso de Nodos, Nodo de Geometria, Eventos, Nodos filhos. Estes método caracteriza-
se em representar modelos de objetos utilizando pontos como primitiva, a0 invés de
tridngulos ou superficies paramétricas como é feito tradicionalmente.

Duas etapas se destacam neste método: a amostragem de pontos em um objeto € a
reconstrugio da imagem. Varios aspectos peculiares a cada uma dessas etapas sdo
discutidos e dois problemas relevantes sdo abordados de forma mais direta como
contribuigdo deste trabalho.

Tendo como objetivo gerar imagens de melhor qualidade, uma melhor
representagdo da superficie do objeto leva a reconstru¢do de uma imagem com menos
falhas.

Diversos efeitos podem ser mais facilmente formulados e criados utilizando a
tecnologia como VRML para representagio de superficies, e algumas entidades
principalmente na area da Matematica voltado para o estudo da geometria aonde essas
figuras ja possuem caracteristica de natureza no caso da hipérbole, circunferéncia, elipse,
parabola.

Existem muitos problemas a serem resolvidos, e também a necessidade de adequar
as representagdes de forma que possam ser utilizadas mais facilmente. Armazenar um
objeto representado por estas técnicas citadas a cima pode exigir até dezenas de vezes mais
memoéria do que representar este mesmo objeto com poligonos, o que tornaria inviavel a

manipulagio de varios objetos simultaneamente. Porém, o desenvolvimento de técnicas que
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permitam a utilizagio de hardware especifico para processamento grafico na etapa de
demonstragdo dessas figuras pode aumentar bastante aprendizagem por parte dos alunos.
Da mesma forma, uma grande vantagem do método € permitir que a construgdo das figuras
seja trabalhada com um alto nivel de detalhe, permitindo efeitos aplicados com qualidade.
Com uma representagio através do VRML, as mesmas operagdes podem ser realizadas sem
a necessidade de tal equipamento sem um grande aumento do custo computacional.

Todos estes aspectos nos mostram o grande potencial da técnica tanto como
alternativa quanto para complemento na geragdo dessas figuras. Com a evolugdo do modelo
e dos procedimentos com essa tecnologia pode tornar-se mais uma ferramenta importante

na area de educagdo em varias areas nao sO em matematica mas em outras como fisica,

quimica e varias outras.
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