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Computacao Grafica, ferramenta de comunicacao e interacio em sala de aula.

Luiz Antonio Vasques HELLMEISTER”
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” UNESP, Bauru, SP

RESUMO

Este trabalho apresenta a utilizagdo da computacdo grafica como ferramenta de motivacao
do ensino-aprendizagem, resultado da reformula¢do dos conteidos programdticos e da
forma de comunicacdo entre professor e aluno.

A monotonia das aulas expositivas cldssicas pode e deve ser quebrada através da utilizacdo
da computagdo gréfica, ferramenta atualmente indispensdvel na comunicacdo em aulas de
projeto.

As transformacdes impostas pelo avanco das tecnologias, cada vez mais presentes no dia a
dia dos alunos, nem sempre acompanhadas pelas instituicdes de ensino e em particular
pelos professores, podem ser colocadas em uso nas salas de aula.

Portanto, faz-se necessario o treinamento de professores e a ado¢do definitiva da tecnologia
CAD, possibilitando a quebra de barreiras de comunica¢do entre professores e alunos.

PALAVRAS-CHAVE: comunicagio, ensino, aprendizagem, projeto.

INTRODUCAO

Até bem pouco tempo atrds, o professor, podia ser identificado pelas maos sujas de giz, se
houvessem resquicios de giz colorido, a presenca de uma régua de madeira e esquadro,
eram sinais de uma lousa trabalhada e didatica, andava carregado de papéis, livros e
cadernetas de freqiiéncia.

Um bom profissional sempre pode ser referido simbolicamente como detentor de “Sete
instrumentos”, cada um na sua drea. O médico com estetoscopio, lupa, palito de madeira e
termOmetro, o acougueiro com gancho, faca, fuzil e balanca; o barbeiro com navalha,

amolador, pente e tesoura. O engenheiro poderia ser identificado através da régua “T”,
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esquadros, compasso, lapis, caneta nanquim, papel vegetal, copias heliograficas, projetos,
planilhas e dbacos.

Com o passar do tempo e o surgimento de novas tecnologias, a eletrOnica, a informética, o
perfil de todos os profissionais foi se alterando e o que um dia era moderno e inovador
tornou-se obsoleto. As réguas de calculo com toda a sua didética e conceitos de logaritmos
cederam espaco para as lendarias calculadoras “HP”, atualmente sucumbindo a informética.
A perfuracdo de cartdes nas “modernas maquinas perfuradoras IBM”, ndo resistiu muito ao
tempo cedendo espagco para o teclado e mouse como periféricos da unidade central de
processamento, € que hoje estdo ameacados pelas tecnologias biométricas, tais como o
reconhecimento e comando através da voz, das impressoes digitais e da iris. E finalmente o
educador substituindo a lousa e giz pelo software PowerPoint e a multimidia.

Hoje o professor pode se ver obrigado a carregar o seu note-book e o projetor multimidia,
quando ndo instalados em definitivo, mas principalmente uma boa dose de motivagdo para
manter a “geracdo net” em sala de aula.

Os alunos de hoje estdo habituados a videos-game, jogos interativos e em rede, internet,
sites de relacionamento, estdo sempre plugados, on-line, a0 mesmo tempo estdo ouvindo
musica, lendo emails, se relacionando via Orkut, face-book e por incrivel que parega,
estudando.

Cysneiros (1999) ndo defende posi¢des tradicionais ou contrérias a tecnologia na educacao
e muito cautelosamente comenta que a utopia € sempre tentar mudar o futuro para melhor.
Declara ainda que v€ as novas tecnologias como mais um dos elementos que podem
contribuir para melhoria de algumas atividades nas salas de aula. Por outro lado, também
ndo adota o discurso dos defensores da nova tecnologia educacional, que mostram as
mazelas das escolas, deixando implicito que os professores sdo dinossauros avessos a
mudancas. E alerta que este discurso dd mais importancia a objetos virtuais, deixando
implicito que a aprendizagem com objetos concretos em tempos € espacos reais estd
obsoleta.

Atualmente, as ferramentas computacionais de comunicacdo em sala de aula sdo o elo
fundamental entre o ensino e a aprendizagem. Tais ferramentas sdo utilizadas desde a
idealizagdo até a producdo de novos produtos, através da modelagem 3D e simulacdo, com

especificacdo de materiais e andlise de esforcos através de elementos finitos. Estas
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ferramentas sdo imprescindiveis ao profissional do futuro, inerentes a atuacdo de
engenheiros e designers.

Sua relevancia pode ser observada nas aulas de aplicacdo do software Solid-Edge v20°, no
desenvolvimento de exercicios em sala de aula. Nesses exemplos, o computador pode ser
reconhecido como instrumento unico e indispensdvel de comunicacdo rapida e precisa,
aumentando a capacidade de aprendizagem, diminuindo a possibilidade de erros por
incoeréncias e ndo conformidades, em contra posi¢do as aulas expositivas e do desenho

classico feito com instrumentos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Silva (2001) comenta que vivemos a transicdo do modo de comunica¢do massivo para o
interativo, um processo em curso de reconfiguracdo das comunica¢des humanas em toda a
sua amplitude. Ele diz ainda que independente do nome que se dé (era digital, cibercultura,
sociedade de informagdo ou sociedade em rede), estamos diante de um desafio a logica da
distribuicdo da informagdo ou conhecimento em massa, em particular na escola. A exemplo
da televisdo digital, parece absurdo ter um aparelho de TV em casa pelo qual ndo se possa
enviar nada, apenas receber. Na escola muitos educadores ja perceberam que a educacdo
auténtica nao se faz sem a participacdo genuina do aluno.

“A inquietacdo dos empresdrios e programadores de TV diante da
interatividade ndio encontra eco na escola e nos sistemas de ensino. E
preciso despertar o interesse dos professores para uma nova comunicagao
com os alunos em sala de aula presencial e virtual. E preciso enfrentar o
fato de que tanto a midia de massa quanto a sala de aula estdo diante do
esgotamento do mesmo modelo comunicacional que separa emissio e
recepcdo.” (SILVA, 2001, p. 3)

Segundo Tapscott (1999 apud SILVA, 2001, p.13), para o novo espectador ou “geracio
net”, a sala de aula centrada na transmissao estara cada vez mais chata. Os alunos estardao
cada vez mais desinteressados no modelo baseado na licdo-padrdo, no falar-ditar do mestre.
Na conclusdo de Silva (2001) mais do que nunca o professor estd desafiado a modificar sua
comunicacao em sala de aula e na educacdo. Isso significa modificar sua autoria enquanto

docente e inventar um novo modelo de educacio.

? Software licenciado para a FEB e FAAC — UNESP — Bauru, de uso corrente nas disciplinas de Projeto e
Desenho, para o Curso de Engenharia Mecanica e Desenho Industrial
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Para Piaget (1976, apud MAGDALENA & MESSA, 2001, P. 3), conhecer € atuar sobre a
realidade, modificando-a mediante esquemas de acio e esquemas representativos aplicados
para lhe dar sentido. Este movimento de assimilacdo €, inevitavelmente, acompanhado de
um movimento de acomodacio destes esquemas, em funcio das resisténcias que a propria
realidade oferece para se deixar assimilar. Conhecer, entdo, significa atuar, o que deixa os
esquemas expostos a modificacdo e reorganizacdo, no interjogo da assimilacio e da
acomoda¢do. Comentam ainda que sob a dtica holistica e ecoldgica, na educacdo, aluno,
professor e os processos de aprender passam a ter novos e significativos papéis. O aluno
passa a ser o foco do processo de aprender. E considerado como um sujeito original,
diferenciado em suas inteligéncias, dotado de estilos proprios de aprender, que trazem,
como conseqiiéncia, diferentes formas e caminhos de resolucao de problemas. E, também,
considerado um sujeito coletivo, que influencia e € influenciado por a¢des e pensamentos,
reconhecendo o potencial do outro em processos cooperativos de construcdo. Ele € o
protagonista. O professor, além de especialista, passa a ser o articulador, o orientador e o
parceiro nesta aventura. Cabe a ele ajudar a combinar interesses, necessidades e estilos de
aprender dos alunos com as possibilidades curriculares que diferentes ambientes de
aprendizagem, em interconexao, poem a disposicao.

Magdalena & Messa (2001) defendem que os estudantes devem aprender como
desenvolver suas inteligéncias, vivenciar processos soliddrios de troca, tecer redes de
intercambios multiculturais, perguntar e buscar respostas a problemas de seu interesse e do
coletivo, enfim, construir conhecimento, desenvolver novos esquemas de acdo e
representacdo, novas formas de organizacdo destes esquemas. Esperando que o
desenvolvimento destas novas atitudes e talentos facilitem a existéncia e coexisténcia neste
nosso planeta Terra.

Cysneiros (1999) afirma que ao tratarmos de novas abordagens de comunicagdo na escola,
mediadas pelas novas tecnologias da informacdo, estamos tratando de Tecnologia
Educacional. Esta observacdo € pertinente porque certos autores consideram este tema
como algo inteiramente novo. Tudo tem uma historia, explicita ou ndo, cabe ao conhecedor
critico tentar desvendd-la, interpretd-la e usa-la para ndo repetir erros.

Mais especificamente, sobre a prética do projetar no computador, o primeiro erro ou

paradigma que deve ser quebrado € a propria designacdo CAD, geralmente aceita como
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Desenho Assistido por Computador, ou em inglés Computer Aided Design. Se atentarmos
para o significado da palavra design, este como substantivo, pode ter os seguintes
significados: desenho, esquema, projeto, esbogo, enredo, plano, modelo, designio, risco,
planta, e como verbo: designar, esbogar, planejar, projetar, delinear, desenhar, tencionar,
destinar, ou seja, o significado o mais amplo é Projeto Assistido por Computador e ndo
apenas “desenho” ou “representacao gréfica”.

Diversos autores salientam a importancia do desenho através de instrumentos, (Palhaci et al
(2007), Palhaci (2000), Ribeiro et al (2001)) e avaliam a aprendizagem e o rendimento dos
alunos nas pranchetas de desenho técnico frente a utilizagdo dos programas
computacionais. Moraes (2001) apresenta como positivo os reflexos da tecnologia CAD na
reestruturagdo do contetido de cursos de desenho. Malard et al (2006) discutem a utilizacao
do computador como instrumento indutor da criatividade e salientam o potencial da
multimidia na comunicagdo entre o arquiteto e o cliente no projeto participativo. Ayres F°
& Scheer (2007) avaliam as ferramentas CAD e declaram que devem ser consideradas
como tecnologias de informacgdo, e ndo apenas como aplicativos de desenho. Valentim &
Correia (2002) e Souza & Coelho (2003) apresentam a evolug¢do dos programas CAD, que
em virtude das caracteristicas de sistema e equipamento, adquiriram inicialmente conotacdo
de “pranchetas eletronicas 2D”, porém hoje contam com recursos insofismaveis de
modelagem, renderizacdo e simulacdo, resultando no projeto 3D ou projeto parametrizado.
Nesse sentido o termo parametrizacdo apresentado por Peres et al (2007) também deve ser
entendido de uma maneira mais ampla como a correlagdo de dados, ndo s6 referentes a
forma e dimensdo, mas também em relacdo ao material, acabamento superficial,
rugosidade, simulacdo de carga, pressdo, processos de fabricacao, etc.

Mafalda (2000) salienta que a comunicacdo grifica € utilizada em diversas atividades
praticas nas engenharias. Comenta que no ensino de atividades como o desenho, descri¢dao
ou interpretacdo de informagdes de projeto exigem rotagdes mentais, inversao e translacdo
de imagens a partir de estimulos visuais. Essas caracteristicas da habilidade de visualizacdo
espacial devem ser desenvolvidas e aplicadas através de estudos das vistas ortograficas e da
geometria descritiva, capacitando os estudantes para a comunicacdo grafica.

Mas, apesar da sua importincia, o desenho técnico — assim como outras
disciplinas de representacdo grafica, apresenta limitagdes praticas quando
usado para a representar formas complexas.
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Mesmo que seus métodos permitam representar estas formas, a drdua
execucdo artesanal de diversas planificagdes e rebatimentos revelam o
esgotamento do seu potencial ja a partir de 1950. Mesmo no projeto de
conjuntos mecanicos simples a complexidade da representacdo e a alta
especializac@o necessdria para a sua elaboracgdo e leitura reduzem a sua
eficdcia. Quando se trata entdo de expressar formas em relevo ou de
geometria varidvel, o seu uso fica muito limitado. (SOARES, 2007).

Rozestraten (2003) comenta que modelagem eletronica € uma ferramenta nova, porém ja se
mostra extremamente necessdria para definicdo, visualizacdo e alteracdo de prototipos.
Comenta ainda que as principais vantagens dos projetos feitos em programas de CAD —
Computer Aided Design, é a facilidade de alteracdo, rapidez para ser confeccionado, a
visualizagdo do projeto praticamente pronto € o planejamento praticamente total para a
producdo, coisas que, no papel, s6 se tornam possiveis através de excelentes desenhistas,
com desenhos lentos para serem confeccionados e que nem sempre apresentam resultados
satisfatoriamente proximos do produto final.

Se a Geometria Descritiva revolucionou o Desenho Técnico a partir de um
embasamento tedrico e cientifico, para resolu¢do dos problemas espaciais
no plano, a computagdo grafica propiciou uma infinidade de
possibilidades, sobretudo com a capacidade de desenvolver modelos, cada
vez mais precisos, capazes de simular os objetos reais nos minimos
detalhes, para uma ampla gama de finalidades. Esta nova linguagem
tornou obsoletas as técnicas tradicionais de projeto e reproducio gréfica e
passou a exigir uma nova metodologia de trabalho. (AMORIM, 1994).

Speck (2005) apresenta interessante trabalho sobre a adequagdo das pequenas e médias
empresas a nova tecnologia CAD, para a substituicdo do desenho técnico realizado em
prancheta e comenta que um dos maiores entraves para implantacdo do sistema estd na
mudanca de hédbitos de seus desenhistas e prevé uma crescente diminuicdo deste tipo de
desenho, devido a possibilidade de se construir diretamente um produto a partir do seu
modelo em 3D, através de um processo computacional que associa o processo de criagdo e
modelagem diretamente ao processo construtivo, em maquina de controle numérico — CNC
(Computer Numerical Control). Portanto, sem a necessidade da existéncia prévia de um
desenho técnico nos moldes tradicionais.

“Um produto permanece um conceito, uma idéia, ou talvez um desenho, se nenhum
material estiver disponivel para converté-lo numa entidade tangivel” (EVBUOMWAN et
al., 1995). Pode-se ampliar este conceito, afirmando que a existéncia de um produto

depende de seu material constituinte e de um processo de fabricagdo para dar-lhe forma. A
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concepg¢do de um produto, ainda que nos primeiros rascunhos, em geral carrega consigo a
escolha de um material e a op¢cdo por um processo de fabricacdo. O repertdrio utilizado
pelo designer, pelo engenheiro, para determinar sua op¢do de material/processo estd
intimamente ligado a sua formagdo, sua experiéncia prética e as informagdes a que t€ém
acesso.

Informacdes sobre materiais e processos de fabricacdo estdo disponiveis com diferentes
conteudos, suportes e interfaces.

Os desenvolvedores de software, ndo compartilham desse pensamento e afirmam que hoje
em dia designers, projetistas e engenheiros ndo precisam construir modelos reais, podendo
analisar integralmente os seus produtos virtuais, baseados nos arquivos de desenho
assistidos por computador e apresentam ainda a vantagem da integragdo entre a modelagem
e a andlise estrutural integrada em unico programa de FEA — (Finit Element Analysis) ou
seja andlise por elementos finitos.

Na figura 1 € apresentada a tela do programa Solid-Edge, que permite optar e aplicar no
projeto diversos materiais, com indicacio da densidade, coeficiente térmico,
condutibilidade térmica, calor especifico, mddulo de elasticidade, coeficiente de Poisson,
tensdo limite e tensdo de ruptura, e alongamento.

O software Solid-Edge v-20, de uso corrente nos laboratérios de informatica da Faculdade
de Engenharia de Bauru, e da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo — FAAC —
FEB — UNESP, tem auxiliado na comunicagio e sedimenta¢do do aprendizado do desenho
técnico, aumentando sobremaneira a capacidade de producdo e a qualidade dos projetos e

produtos desenvolvidos pelos alunos.
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Solid Edge Material Table

=X

Material

Material: | SEEETEE]

Settings: [Material Properties

Property Mame Value
Density 7833,000 kg/m™3
Coef. of Thermal Exp. 0,0000 /C
Thermal Conductivity 0,032 kW/m-C
Specific Heat 481,000 J/kg-C
Medulus of Elasticity 199947953,000 kPa
Poisson's Ratio 0,290
Yield Stress 262000,766 kPa
Ultimate Stress 358527,364 kPa
Elengation % 0,000

Description
Material Definition = Steel, structural, Face Style = Steel, Fill Style =
ANSI32(Steel), Rendering Material = Brushed steel

[ Apply to Model ] I Cancel ] [ Help ]

Figura 1 — Detalhe da tela para escolher e aplicar diversos materiais ao projeto.
Fonte: Do Autor.
Rozestraten (2004) conclui que a desvantagem dos projetos feitos em CAD é que ndo
dispensam, em sua maioria, a confec¢do de modelos reais, seja em escala reduzida ou em
tamanho natural e que as representacdes eletronicas e modelagem tem limites impostos pela
informdtica, abrindo espaco para a pesquisa da sua relagdo complementar com o desenho
manual.

El desarrollo del software permite hace tiempo el modelado sélido
tridimensional, partiendo de la geometria 3D de los objetos, y a partir de
ese modelado, la obtencién de las vistas automdticas em el plano o
proyecciones. En este caso, la secuencia se invierte, vamos de 3D a 2D,
siendo ésta la base del cambio en la manera de pensar el diseno, lo que
serfa um nuevo paradigma para nuestra drea de representacion
grafica.(MORELLI ,2007).

Forti (2005) agrega a quarta dimens@o, o fator tempo, e apresenta a expressao modelagem
4D, sendo utilizada com base na preocupagdo de possibilitar que os modelos 3D digitais

possam ser analisados em ambientes interativos que trabalhem em tempo real.
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DESENVOLVIMENTO

As disciplinas do Curso de Engenharia Mecéanica — FEB — UNESP, e do Curso de Design —
FAAC — UNESP, passaram por reformulacdo de seus contetidos, passando das aulas
expositivas em prancheta, para serem totalmente desenvolvidas em ambiente
computacional virtual, com base em tecnologia CAD, mais especificamente utilizando o
software Solid-Edge. Em sintonia com a necessidade de uma comunica¢do mais adaptada a
realidade dos alunos.

Esta reformulacdo possibilitou introduzir e sedimentar a tecnologia CAD, junto aos alunos,
bem como desenvolver todo o procedimento projetual, com modelagem virtual,
especificacdo de materiais e andlise por elementos finitos, ampliando e preparando o
discente frente as exigéncias de mercado.

O Método de Elementos Finitos (MEF) € utilizado pela engenharia de estruturas e tem
como objetivo “determinar o estado de tensdo e de deformacdo de um sélido de geometria
arbitréria sujeita a acoes exteriores” (AZEVEDO 2003, p.1), com relevancia na verificagio
dos pré-requisitos e na economia de tempo e recursos, pois ele possibilita uma sucessio de
analises e modificacdes no projeto. Estes procedimentos s6 sdo possiveis de serem
alcancados através desta tecnologia, em contraposicdo ao desenho técnico na prancheta.

E possivel observar na figura 2, blocos e instrumento de medidas utilizados para a
aplicacdo de exercicios em sala de aula, convertendo o real em virtual através da utilizagio
do sistema CAD.

Como exercicio final da disciplina, foi proposto o desenho do conjunto roda-pneu-calota.
Partindo-se das pecas reais, foram modelados no programa as pecas em separado, sendo

montado o conjunto posteriormente.
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Figura 2 — a) Bloco e paquimetro, b) Modelagem e detalhe do corte da base, c) Perspectiva
Isométrica, d) Renderizagéo final

Fonte: Do autor
Pode-se observar na figura 3 as imagens dos objetos reais (roda e calota) e suas respectivas
representacdes 3D e na figura 4 o aspecto final do pneu, montagem do conjunto.
E apresentado o desenvolvimento de um projeto de uma suspensio automotiva, que contou
com andlise de esfor¢os através de elementos finitos oferecidos pela ferramenta FEMAP
EXPRESS do Solid-Edge, salientando a sua relevancia como instrumento e ferramenta de

projeto e comunicacdo em sala de aula.
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a) 4 b)

c)

Figura 3 — a) Roda aro 15 Real, b) Aspecto final da modelagem e renderizacio da roda, c) Calota
Real, d) Aspecto final da modelagem e renderizacdo da calota

Fonte: Do Autor

a)

Figura 4 — a) Modelagem do pneu, b)Aspecto final da montagem Roda-Calota-Pneu.
Fonte: Do Autor
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Todos os elementos metdlicos do conjunto da suspensdo foram dimensionados segundo
calculos bésicos de resisténcia dos materiais. O ponto de maior solicitagdo estd na tensdo de
cisalhamento do tubo quadrado interno, que € de 2250 kgf/cm?.

Conceitos basicos de resisténcia dos materiais obtidos de Timoshenko (1971) e Nash
(1971), embasaram o célculo da tensdo maxima admissivel de cisalhamento para o aco de
baixo carbono estrutural é de 3160 kg/cm?, o que nos dd um coeficiente de seguranca de
14.

Calculos tedricos foram corroborados através do método dos elementos finitos, simulando
cargas e reacoes, que podem ser observadas na figura 5.

Os resultados obtidos foram coletados de relatérios gerados pelo software, contendo os
dados numéricos e imagens demonstrativas do comportamento da estrutura.
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Figura 5 —Simulagdo de carga realizada no braco da suspensio, a) através do software Solid Edge,
b) com andlise de Tensdes, c) Deformacdes e d) Fator de Seguranca.
Fonte: HELLMEISTER et al (2007)
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CONCLUSAO

A modelagem eletronica, a especificagdo de materiais, e as simulacdes do software Solid-Edge, bem
como de outros softwares semelhantes, formam o elo entre o ensino e aprendizagem. As aulas
desenvolvidas em ambiente virtual, corroboradas com os objetos reais, possibilitam uma
comunicagdo e transmissao dos conceitos de uma forma mais dindmica e adaptada ao universo dos
alunos. O computador € definitivamente estabelecido como ferramenta de projeto, proporcionando
comunicagdo rdpida e precisa para os profissionais aumentarem a sua capacidade de produgdo, e
qualidade do projeto, na concep¢do de projetos através de representacdo em trés dimensdes,
possibilitando diferentes formas de visao, diminuindo a possibilidade de erros por incoeréncias.

Os recursos oferecidos pela prancheta e pelas aulas expositivas tradicionais estdo esgotados e
ultrapassados frente as ferramentas oferecidas pela tecnologia CAD, pela comunicagdo através da
computacdo grafica e de multimidia utilizada em sala de aula.

A utilizacdo da computacdo grafica quebra a monotonia das aulas cldssicas, motiva os alunos, e

estabelece comunicacdo eficiente, proporcionando melhora significativa no aprendizado.
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