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RESUMO

Este trabalho apresenta a possibilidade da utilizagado de imagens estereoscépicas
geradas por meio de softwares de desenho (Auto Cad), para facilitar o
entendimento do conteddo basico tridimensional ocorrido na disciplina de
geometria descritiva. Na apresentagao utiliza-se somente o computador ou data
show e os 6culos contendo como lentes, filtros vermelho e azul. Espera-se com
esta ferramenta o aumento da facilidade de compreensdo da representagao de
elementos primitivos (pontos retas e planos), associada a compatibilidade do meio
computacional pseudotransformado em meio tridimensional atraindo o aluno a
curiosidades espaciais da geometria descritiva.
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ABSTRACT

In this work we show the making use possibility of stereoscopic images produced
by draw software’s, to make the understood of such basic tri-dimensional discipline
easier. In showing the descriptive geometry topics we use the computer or data
show and 3D glasses whit red and blue lenses. We hope that this facilities of
teaching could enlarge the understood of primitive elements such as planes, lines
and points in the space, using the computer as 3d virtual medium pushing the
students to the curiosities of descriptive geometry.

Keywords: descriptive geometry, stereoscopic, teaching.



1 Introducao

A estereoscopia é uma técnica antiga que utiliza imagens capturadas de um objeto em angulos
diferentes que permite através do uso de dispositivos de apreciagdo da imagem capturada a
percepgao das dimensdes de altura largura e profundidade (3D). Esta técnica é explorada em
diversos ambientes académicos, profissionais ou de lazer, como por exemplo:
Aerofotogrametria, cirurgias, manipulagdo remota de robds, videos e cinemas. Segundo
LIPTON (1997), mais recentemente esta técnica tem sido explorada em softwares para
observagdo de compostos farmacéuticos, dinamica de fluidos, e cirurgia utilizando a
laparoscopia.

Sabemos que no desenho, e em particular, na Geometria Descritiva é utilizado um sistema
de projegcao que permite uma representagao inequivoca de objetos (sélidos, planos, retas e
pontos) que pertencem a um espaco tridimensional (3D), que é traduzido para um espago
bidimensional (2D) como uma folha de papel.

Esta transformacédo (3D para 2D), custa a mente humana o aprendizado de uma nova
forma de linguagem. Esta linguagem foi criada por Gaspar Monge em 1794, na Franga. O
aprendizado desta linguagem, segundo MONTENEGRO (1991), é inerente a percepgao
espacial correspondente a cada um de nés. O tempo de aprendizado para esta nova linguagem
é relativo ao entendimento de conceitos basicos, e ao entendimento da representagao inicial de
alguns elementos primarios (ponto, reta e plano) dentro do sistema de proje¢do Mongeano,
vide Tabela 1.

O estudo de pontos, retas, planos e sélidos, é basico, ou seja, sdo conceitos “abstratos”
que, no entanto formam o alicerce para o entendimento da Geometria Descritiva. E ainda
podem-se utilizar estes mesmos conceitos em outras disciplinas como Calculo II, Algebra
Linear, Desenho Técnico e ao aprendizado de outros softwares de desenho como AutoCAD
entre outros. As dificuldades quanto ao entendimento da transformagéao de trés dimensdes para
duas dimensdes encontra-se resumida na “Tabela 1” abaixo.



Tabela 1 - Algumas dificuldades para o aprendizado.

Conceitualmente Na Geometria Descritiva Comentarios
Um Ponto Iﬁz Um ponto torna-se dois. Na
o A e J. = realidade sao representadas
A suas projegoes.

Uma reta . — Uma reta torna-se duas. Na

— - realidade sdo representadas
e A
Um plano /t“? E representado por uma ou

- = duas "retas". Na realidade
Fal pelos seus tragos.

Resumindo, os problemas do aprendizado da Geometria Descritiva, consistem basicamente

suas projegoes.

em cinco pontos principais:

Enxergamos em trés dimensdes e representamos em duas dimensées, PEREIRA (1994).

O sistema de representagao utilizado que exige a habilidade da visdo espacial e
constantemente envolve uma dindmica para a sua representacao (fechamento do diedro no
sentido horario para e giro para que se torne uma épura).

Carga horaria destinada a disciplina.

Metodologias monétonas de ensino.

Falta de interesse do préprio aluno.

2 Revisao

A estereoscopia permite a visualizagao do efeito tridimensional mais aproximado da realidade.
O efeito é gerado em fungao da pequena diferenga de angulo captada por cada um de nossos
olhos. O cérebro combina estas duas imagens (uma de cada olho) e cria a imagem do mundo
real em trés dimensdes, e assim podemos perceber além da altura e largura, também a
profundidade.

Num Unico desenho em perspectiva, nem todos somos capazes de perceber com exatidao
as trés dimensbes. A utilizagdo do efeito estereoscopico pode ser uma apresentagdo que
venha a facilitar percepgao de conceitos importantes da disciplina.

Segundo LIPTON (1997) existem atualmente quatro diferentes técnicas dominantes para se
gerar o efeito estereoscopico em monitores de computadores, cada uma delas demandam de
equipamentos diferentes, visores e filtros especiais que acabam produzindo o efeito com maior
ou menor qualidade, com um custo variavel. A técnica a seguir podera ser ligeiramente
modificada. Aqui sera descrito sucintamente duas delas.

Sequencial Display — Neste procedimento, sao mostradas imagens intercaladas no monitor
da visao o olho direito e esquerdo com o tratamento de cor adequado. As imagens aparecem



em uma freqliéncia tal que se observa a imagem no monitor, com efeito, estereoscopico. Neste
caso o usudrio deve utilizar um visor com filtros especificos.

Polarized Pixel — Nesta técnica é utilizado um painel de cristal liquido polarizado sobre a
tela, polarizando faixas horizontais sobre a tela. Nesta técnica também sdo necessérios os
visores com filtro azul e vermelho especial de baixo custo. O inconveniente da técnica é o alto
custo do painel polarizado e a visdo estereoscopica se apresenta para a regiao de um cone
especifico e restrito.

As outras técnicas utilizam idéias semelhantes, uma delas utiliza o0 monitor com lenticulares
(faixas), porém, no sentido vertical, e a outra Stereo Pair utiliza um par de imagens geradas de
diferentes angulos que sao observadas com um “capacete” que possui um obturador eletrénico
que atua possibilitando a apreciacdo do par estereoscépico com certa freqiiéncia que cria o
efeito estereoscdpico.

Nao se pretende criar novas técnicas nesta pesquisa, e sim adaptar técnicas mais simples
para a construgdo do efeito estereoscopico, que pode eventualmente ser utilizados em outras
situagdes. A seguir serdo descritas as etapas para se atingir os objetivos propostos.

2.1 Objetivo

Este trabalho tem o objetivo gerar material estereoscopicos para apresentagdo dos conceitos
béasicos e procedimentos da geometria descritiva por meio de simples simulagdes via softwares
como AutoCAD e figuras com textos explicativos.

Especificamente com o auxilio de softwares de computagdo grafica AutoCAD, serao
criadas situagoes onde serdao apresentados topicos do conteudo da disciplina de Geometria
Descritiva:

- Representagéo do ponto na Epura (Sistema Mongeano);

- Representagéo dos tipos e retas;

- Representagao dos planos.

2.2 Justificativa

Deve ficar claro que os softwares de ensino ndo ocupam a posi¢ao do professor em momento
algum, e sim permite ao aluno, uma nova fonte de aprendizado além do professor e os livros.
Segundo OLIVEIRA (1994), o ensino auxiliado por computador, vem ganhando importancia nos
Ultimos anos nos paises desenvolvidos. O computador tornou-se uma ferramenta ou um meio
pelo qual o educador pode, nao sé acelerar a modernizagado do sistema educacional referente
ao desenho, mas também pode demonstrar situagdes dindmicas e complexas onde o aluno
geralmente capta pouco da mensagem (visual e oral) que Ihe é atribuida.

Assim o uso do computador no ensino ou outros meios alternativos podem oferecer
vantagens e possibilidades no sentido de:

- Minimizagao de duvidas de representagao de natureza geométrica, como a identificagdo
de planos, tracos de retas, superficies de revolugcao e vistas;

- Visualizagao e representagao de conceitos basicos;



- Visualizagao de procedimentos como rebatimento, mudanga de plano e rotacgao;

- Ter receptividade de alunos através do ensino informatizado.

QOutro fato a ser considerado € a nao renovacao dos livros didaticos do tema. Em geral
livros de 6timo conteldo sao antigos e possuem linguagem ultrapassada dificultando o

entendimento.

3 Desenvolvimento do Trabalho

Para a realizagdo deste estudo, foi necessario rever o conteldo da disciplina Geometria
Descritiva, suas caracteristicas principais em relagdo as retas e planos, e exemplos
possibilitando a apresentagdo do conteludo conceitual e teérico. Em seguida levantamos
principios da técnica de estereoscopia para a geragao de imagens que apresentassem 0s
topicos da disciplina.

Apos este revisdo utilizamos a ferramenta que seria usada para gerar as imagens. Em
nosso caso selecionamos o software de desenho AutoCAD, que possibilita a manipulagéo de
imagens tridimensionais.

A principio, a intencado era a de criar solidos opacos, porém com a ferramenta utilizada, ndo
proporcionou esta possibilidade, pois na situagdo da intersecgao dos solidos opacos as cores
eram misturadas nao provocando o efeito estereoscédpico. Assim optamos por imagens
somente com linhas de contorno.

A construgio do diedro foi feita no AutoCAD. Em seguida foram desenhadas as retas e
suas projegdes no plano vertical e horizontal. Também os planos caracteristicos da disciplina,
com figuras pertencentes a cada plano, e suas respectivas proje¢coes horizontal e vertical.
Estas situagdes foram inicialmente representadas em um espago tridimensional no AutoCAD
porem ainda sem o efeito estereoscépico.

Para obter este efeito fizemos uma cépia de um objeto e sobrepomos na imagem original e
depois foram alteradas as cores. Um layer (camada do desenho) de um objeto para a cor cyan
e a cOpia do objeto para a cor magenta. A definicdo das cores utilizadas foi através de testes.
Foram testados varios tons de cyan e de magenta e optamos a cor que melhor foi filtrada pelo
dispositivo 6ptico (6culos 3D). O uso de 6culos com lente vermelha no olho esquerdo e azul no
olho direito, atuando como filtros, permitem que cada olho enxergue apenas a imagem do
objeto complementar.

Por fim, para obter o efeito estereoscopico € necessario rotacionar uma das cépias do
objeto. O angulo de rotagao foi definido depois de alguns testes variando o angulo, notamos
que com o angulo de cinco graus podemos perceber claramente o efeito tridimensional. Foram
feitos mais alguns testes com outras imagens e esse mesmo angulo. Para todas as imagens
testadas foi possivel visualizar o efeito 3D, assim definimos este o angulo que seria usado para
todas as imagens.
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Figura 1 — Imagem para criagao do efeito estereoscopico.

Na “Figura 17, observamos que o tamanho do objeto diedro, que deseja ter o efeito 3D, é de
935 unidades no Auto CAD. O eixo de rotagdo esté localizado em um ponto de fuga atras do
objeto a uma distancia de 467 unidades. Utilizamos o angulo de 5° entre 0s objetos, e a cor do
objeto a esquerda é magenta, e a direita cyan. A imagem estereoscépica gerada pode ser
impressa ou exibida na tela do computador, televisao ou data show. Entretanto problemas de
distorcao de cor podem criar imagens duplas de uma das cores que ndo é devidamente filtrada.

O método da técnica estereoscédpica é obter duas imagens geradas de forma, que a
posicao do observador utilizado na geragao de cada uma encontra-se em posigao ligeiramente
deslocada, correspondendo teoricamente a distancia dos dois "olhos" do observador.
Entretanto o angulo tedrico obtido da distancia entre os olhos para obtengdo de imagens
estereoscopicas € bastante discutivel, pois medindo em alguns casos comerciais essas
imagens tridimensionais o angulo obtido foi de aproximadamente trinta graus.

4 Resultados e Conclusoes

Como resultado, com as imagens estereoscépicas inseridas em uma apresentagdo Power point
foi feita um apresentagdo coletiva para 18 alunos de geometria descritiva, da primeira fase
utilizando um data show em uma sala de aula com luz natural. Neste evento coletivo é
necessario que a assisténcia utilize os éculos 3D por um tempo de aproximadamente dois
minutos, para que a visdo se acostume e capture o efeito tridimensional. Por isso iniciamos a

apresentagdo com solidos no espago em profundidades diferentes, para que o observador se



acostumasse com o efeito tridimensional. Aplicando um questionario simples, apresentado na
tabela 2 podemos mostrar os resultados da pesquisa feita
Tabela 2: Resultados da pesquisa

A atividade ajuda a esclarecer duvidas? Permite reforgar conceitos previamente

1% tratados em aula?
22% "

17%

50%

50%

Gera um bom ambiente para discutir conceitos e | Permite verificar seu nivel de conhecimento

teorias relacionadas a disciplina? em relagao ao esperado pelo professor?

6%

22%, 11%

67%

Esta apresentagao ajuda a despertar o interesse | Seria bom utilizar a apresentacdo apods
pela disciplina? cada unidade da disciplina estudada?

6%

50%

9%

ONada BPouco ORegular [ Muito

Foi de censo comum a relagdo das disténcias entre objetos colocados mais longe e mais
perto foi percebida em fungao do deslocamento do ponto de fuga utilizando sempre cinco graus
como referéncia.

Concluimos que este tipo de apresentagdo pode ser utilizado como material didatico em
algumas situacdes especiais para facilitar o entendimento do aluno ajudando a perceber
elementos espaciais no ambiente tridimensional. E comum encontrar alunos com dificuldades
espaciais, e logo o aprendizado deste aluno se torna mais dificil para a disciplina de Geometria
Descritiva. Espera-se que com a utilizagdo eventual do contetdo da disciplina através da
estereoscopia venha atrair a atengéo e a curiosidade dos alunos para os conceitos basicos da




disciplina para os conteudos de pontos, retas e planos no espago.
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