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RESUMO: A prototipagem rapida consiste em um processo automatizado de manufatura que tem como
objetivo confeccionar modelos fisicos a partir do uso de equipamentos computadorizados com
capacidade de transformar modelos digitais em formas sélidas. Esta pesquisa visa analisar a aplicacdo
da modelagem e da prototipagem 3D no ensino de Desenho Técnico nos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Tem-se como base tedrica a abordagem pedagdgica construcionista
(PAPERT, 1985) focando no aprendizado através da experimentagdo, aplicando-se o método hands on,
que explora o tocar, o fazer, 0 mexer, o montar ¢ o testar funcionamento. A pesquisa vem sendo
desenvolvida em parceria com o laboratorio Maker do IFRN — campus Natal Central. O estudo
experimental, em execu¢do no semestre letivo de 2023.1, propde a criagdo, modelagem e prototipagem
de solidos geométricos pelos estudantes, e a posterior adogdo desses objetos 3D em desenhos técnicos.
Quanto aos resultados, o trabalho, em andamento, ja venceu as etapas de criagdo, modelagem e
prototipagem rapida. Na etapa de modelagem, destacaram-se as operagdes booleanas entre solidos
geométricos basicos na composi¢do dos objetos concebidos pelos estudantes. Na sequéncia, serdo
analisados os desempenhos dos estudantes na execuc¢do das atividades praticas de desenho e a avaliacdo
qualitativa da experiéncia pelos alunos através de formulario eletronico.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem geométrica. prototipagem rapida. Desenho Técnico. Engenharia
Civil. Engenharia Sanitaria e Ambiental.

USE OF 3D MODELING AND PROTOTYPING IN TECHNICAL DRAWING
EDUCATION IN HIGHER EDUCATION

ABSTRACT: Rapid prototyping consists of an automated manufacturing process that aims to make
physical models from the use of computerized equipment capable of transforming digital models into
solid shapes. This research aims to analyze the application of 3D modeling and prototyping in the
teaching of Technical Drawing in Civil Engineering and Sanitary and Environmental Engineering
courses. The theoretical basis is the constructionist pedagogical approach (PAPERT, 1985) focusing on
learning through experimentation, applying the hands on method, which explores touching, doing,
moving, assembling and testing operation. The research has been developed in partnership with the
Maker laboratory of the IFRN — Natal Central campus. The experimental study, being carried out in the
academic semester of 2023.1, proposes the creation, modeling and prototyping of geometric solids by
students, and the subsequent adoption of these 3D objects in technical drawings. As for the results, the
work, in progress, has already gone through the stages of creation, modeling and rapid prototyping. In
the modeling stage, the Boolean operations between basic geometric solids in the composition of the
objects conceived by the students stood out. Next, the students' performances will be analyzed in the
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execution of practical drawing activities and the qualitative evaluation of the experience by the students
through an electronic form.

KEYWORDS: Geometric modeling. rapid prototyping. Technical drawing. Civil Engineering. Sanitary
and Environmental Engineering.

INTRODUCAO

A prototipagem rapida trata-se de um conjunto de técnicas e tecnologias que sdo utilizadas para
a criacdo de modelos fisicos tridimensionais. Tais prototipos sdo usados para validar ideias de design.
Nesta pesquisa a prototipagem ¢ utilizada como um recuso didatico-pedagogico como forma de
dinamizar e tornar mais interativo o ensino, ¢ a fim de possibilitar um maior entendimento acerca dos
conteudos da disciplina de Desenho Técnico das turmas de Engenharia Civil e de Engenharia Sanitaria
¢ Ambiental, do IFRN — Campus Natal Central, em 2023.1.
E importante para o aluno de Engenharia ser capacitado para dominar as formas geométricas no plano
e no espaco, ¢ assim, se habilitar a, posteriormente, aplicar as técnicas de desenho na produgédo de
projetos. Para tanto, ¢ pratica comum na disciplina de Desenho Técnico exercicios de composi¢ao
geométrica e posterior representacao grafica. Neste cenario, a modelagem e prototipagem digital se
tornam potenciais recursos didatico-pedagogicos. A partir de um modelo digital e seu prototipo, o
estudante pode manipular as formas geométricas no espago (3D) que serdo depois representadas no
papel (2D). Além disso, a inser¢do tecnologica pode promover um maior engajamento ¢ motivacao para
com a disciplina de Desenho Técnico frente a instrumentacao tradicional.
A prototipagem rapida, ou manufatura aditiva, ¢ um conjunto de tecnologias que criam objetos fisicos
com base em modelos desenvolvidos em sistemas CAD (Computer Aided Design) (MERCER NETO et
al, 2006). Neste estudo, busca-se utilizar a prototipagem rapida com o propdsito de facilitar o
entendimento nas questdes que concernem a perspectiva visual dos objetos e sua posterior representacao
em formato de desenhos técnicos.
O objetivo desta pesquisa €, portanto, analisar a aplicagdo da modelagem e prototipagem 3D como
recurso tecnoldgico de suporte ao ensino de Desenho Técnico nos cursos de Engenharia Civil e Sanitaria
e Ambiental, no IFRN — campus Natal Central, em 2023.1.

MATERIAL E METODOS
O estudo tem carater experimental, adota a pesquisa-acdo, ¢ em especial aplica 0 método hands on que
se trata de uma estratégia educacional cuja énfase ¢ a pratica no processo aprendizagem. A pesquisa foi
aplicada ao ensino da disciplina de Desenho Técnico, nas turmas de Engenharia Civil e de Engenharia
Sanitaria e Ambiental do semestre 2023.1. As etapas do experimento sdo ilustradas na Figura 1 a seguir.
Figura 1 — Etapas do Experimento
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Fonte: Autores, 2023.

Em parceria com o Laboratorio Maker do IFRN — campus Natal Central (CNAT MAKER), foi realizada
a capacitagdo dos estudantes através da oficina de modelagem e prototipagem 3D, sendo adotado o
software TinkerCAD, da Autodesk, e as impressoras 3D do modelo FlashForge Finder com filamento do

CONFEA. CREA-BA () mutua

Conselho Federal de E 0 Regional de Engen Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
nnnnn e Agronomia da Bahia



- contecc

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

tipo PLA. Os alunos entdo idealizaram, modelaram e prototiparam suas pecas tridimensionais e, na
sequéncia, as adotaram na execucao de exercicios graficos de perspectivas isométricas e cavaleira, vistas
ortograficas e cortes, utilizando o método hands on.

Como ultima etapa da pesquisa, foi aplicado um formulério eletrdnico com duas perguntas de sondagem
para averiguar a percepgao dos estudantes quanto a experiéncia e sua contribui¢do no entendimento dos
conteudos da disciplina.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com pesquisa, o experimento contribui com o aprendizado dos estudantes na disciplina de Desenho
Técnico, sobretudo no entendimento dos assuntos de perspectivas, vistas ortograficas e cortes que
requerem visualizacao e representagao de objetos tridimensionais.
A experiéncia de modelagem e prototipagem no Laboratorio Maker ocorreu com a turma de Engenharia
Civil (Figura 2Figura 4) no dia 21 de junho de 2023, e com a turma de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(Figura 3), dia 23 de junho de 2023.

Figura 2 — Registros fotograficos da experiéncia de modelagem no CNAT Maker, turma de Engenharia Civil

Fonte: Autores, 2023.

Figura 3 — Registros fotograficos da experiéncia de modelagem no CNAT Maker, turma de Engenharia Sanitaria
e Ambiental

Fonte: Autores, 2023.

As pecas tridimensionais (Figura 4) foram idealizadas, modeladas e confeccionadas atendendo a
parametros relativos as dimensoes ¢ a complexidade. E, posteriormente, adotando o método hands on,
os estudantes executaram os desenhos de perspectivas, vistas ortograficas e cortes aplicados as pegas
(Figuras 5 e 6).

Figura 4 — Protdtipos produzidos pelas turmas: a) Engenharia Civil; b) Engenharia Sanitdria e Ambiental

ante: Aﬁtores, 2023.

ONFEA [ CREA-BA (3 mutua

Conselho Federal de E Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
uuuuu

a)



- contecc

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

Figura 5 — Representacgdes das pegas da turma de Engenharia Civil
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Fonte: Autores, 2023.

Figura 6 — Representagdes das pegas da turma de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Fonte: Autores, 2023.

Foi possivel ja identificar que, na percepc¢ao dos estudantes, o uso da prototipagem rapida contribuiu
para o entendimento dos conteidos da disciplina, como se verifica nos resultados do formulario
eletronico aplicado (Graficos 1 e 2).

Grifico 1 — Respostas a pergunta de sondagem, turma de Engenharia Civil

Vocé acha que o uso de prototipagem rapida (protétipos impressos em 3D)
para o seu acerca dos G de persp , vistas
ortogréficas e cortes?

D Copiar

25 / 25 respastas corretas

 Nao, fai indiferente|—0 (0%)

+ Nao utikzei a prototipagem

rapidal " %)

Fonte: Autores, 2023.

Grifico 2 — Respostas a pergunta de sondagem, turma de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Vocé acha que o uso de prototipagem répida (protétipos impressos em 3D)

ID copiar
contribuiu para o seu dimento acerca dos udos de perspectivas, vistas
ortograficas e cortes?
17 /17 respostas corretas
+ Sim, muito 14 (82,4%)

¥ 8im

+ Ndo, foi indiferente|—0 (0%)

+ Niio utikizei a protatipagem
répidal
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Fonte: Autores, 2023.

Qualitativamente, destacam-se ainda alguns depoimentos registrados na pesquisa de sondagem:
A prototipagem em 3D facilitou muito a compreensdo do assunto, tanto na

visualizagdo, quando na pratica, com relagdo a conferir as medidas da peca etc. Por
fim, considero que a prototipagem répida contribuiu para o meu entendimento acerca
dos conteudos de perspectivas, vistas ortograficas e cortes. (Estudante n°. 11, turma de

Engenharia Civil)

A prototipagem rapida auxiliou na fixacdo dos contetidos relacionados a vistas,
perspectivas e cortes de modo satisfatorio. Ver na pratica a montagem do objeto e seus
desenhos, tem sido interessante e¢ mostrado a importancia dos conhecimentos
adquiridos no desenho técnico para a vida profissional. (Estudante n°. 07, turma de

Engenharia Sanitaria e Ambiental)

CONCLUSAO

Nesta pesquisa busca-se agregar a modelagem 3D e prototipagem rapida ao ensino de Desenho
Técnico, especificamente ao ensino de representacao de formas geométricas tridimensionais.
Analisando os resultados da pesquisa de sondagem, ¢ a qualidade dos exercicios graficos desenvolvidos
pelos estudantes, preliminarmente, € possivel verificar a aceitagdo do experimento pelos estudantes ¢ a
eficacia do método hands on, possibilitando uma facilitacdo na visualizagdo tridimensional dos objetos
e, posteriormente sua correta representacdo. Na sequéncia, os dados foram devidamente computados
para analise completa acerca da validacdo da modelagem 3D e prototipagem rapida como recurso
didatico-pedagogico.
De qualquer maneira, esta pesquisa ja se apresentou como uma experiéncia exitosa de integragdo entre
pesquisa e ensino, sobretudo com a parceira com o Laboratorio Maker ¢ a ado¢do de ferramentas
tecnologicas atuais, trazendo assim a inovagao para dentro da sala de aula e promovendo motivagao aos
estudantes da disciplina.

REFERENCIAS

BERTHO, Beatriz, BONALDO, Tarcila, GRANIJA, Ariovaldo; CELANI, Maria Gabriela. A
prototipagem rapida: do processo de projeto ao canteiro de obras. In: KOWALTOWSKI, Doris;
MOREIRA, Daniel; PETRECHE, Jodo; FABRICIO, Marcio (org.). O processo de projeto em
arquitetura: da teoria a tecnologia. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2011.

MERCER NETO, Israel; VOLPATO, Neri; JUNQUEIRA, Silvio. O papel de protdtipos virtuais e fisicos
no desenvolvimento de produto: um estudo de caso. In: Revista Tecnologia & Humanismo, v. 20, n.
30, p. 96-110, 2023.

PUPO, Regiane; CELANI, Gabriela. Prototipagem rapida e fabrica¢do digital na Arquitetura:
fundamentagdo e formacgdo. In: KOWALTOWSKI, Doris; MOREIRA, Daniel; PETRECHE, Jodo;
FABRICIO, Mércio (org.). O processo de projeto em arquitetura: da teoria a tecnologia. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2011.

RIBEIRO, Anderson de Oliveira;, COLACO, Marcos; SILVA, Gustavo Paiva. Método hand-on. In: VI
Simpésio de Pesquisa e de Praticas Pedagégicas do UGB, n. 6, fev. 2018. ISSN 2317-5974. Disponivel
em: <http://revista.ugb.edu.br/0js302/index.php/simposio/article/view/685>. Acesso em: 31 jul. 2023.
ULRICH, K.; EPPINGER, S. Product Design and Development. Boston: Irwin McGraw-Hill, 2000.

CONFEA [fj| CREA-BA (3 mutua

Conselho Federal de Enge Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
e Agrol

Agranomia



